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oz

Bu c¢alismanin amaci artan bar agirliginin bar kinematikleri ve gli¢ ¢iktilari lize-
rindeki etkisini arastirmak ve yarisma sirasinda elit haltercilerin koparma tekniklerini
degerlendirmektir. Calismada saniyede 50 alan kayit yapabilen 2 adet S-VHS video
kamera kullanilarak Tiirkiye Blyiikler Halter Sampiyonasi sirasindaki koparma kaldi-
riglarinin gériintileri kaydedildi. Sekiz haltercinin (i¢c koparma tesebblisiinden bagarili
olan en adir iki koparma kaldirisinin kinematik analizi icin APAS (Ariel Dynamics, San
Diego, CA) yazilimi kullanildi ve barin ve viicudun uzaysal koordinatlari yazilim vasita-
siyla Dogrudan dogrusal Déniigsiim (DLT) algoritmasi ile hesaplandi. Isaretlenen tiim
noktalarin zamana bagli yer degistirme verisi kesme frekansi 4 Hz olan algak gegiren
sayisal filtre (“Butterworth”) kullanilarak filtrelendi. Basarili koparma kaldiriglari arasin-
daki kinematik farkliliklarin analizinde badimli gruplarda t-testi kullanildi. Calismada,
artan bar agirliginin basarili koparma tekniklerinin evre sireleri arasinda anlamli bir
farkliliga neden olmadigi, barin yatay yer degdistirmesini, 1. gekis ve toplam gli¢ ¢iktisini,
verimliligi ve barin digls ylksekliginde anlamli bir degisime neden olmadigi bulun-
mustur. Ancak artan bar agirhidi ile barin dikey hizi, maksimum yliksekligi (p<0.05) ve
2. cekisin glic ¢iktilari arasinda anlamli bir azalma bulunmustur(p<0.05). Sonugta, bar
kitlesindeki artigsa ragmen evre slrelerinin benzer olusu ve dikey hiz ve yer degistir-
menin azalmasi 2. ¢ekigsteki gli¢ ¢iktisindaki azalmanin en énemli kinematik degiskeni
olarak gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, Koparma, Halter

EFFECTS OF INCREASED LOAD ON BARBELL KINEMATIC AND
POWER OUTPUT IN WEIGHTLIFTING

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate effects of increased load on barbell
kinematics and power outputs and evaluate snatch technique of the elite weightlifters
during competition. In the study, snatch lifts were recorded by using two S-VHS came-
ras operating at 50 fields per second APAS (Ariel Performance Analysis System, San
Diego USA) software was used for 3D kinematic analysis of the heaviest successful
two snatch lifts among the 3 lift attempts of each subject. Spatial co-ordinates of body
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and barbell were calculated using the Direct Linear Transformation (DLT) procedure by
APAS software. A low pass butterworth digital filter with a 4 Hz cut-off frequency was
used for the filtering the raw coordinate data. The t-test for dependent samples was
used for the statistical treatment of data. In this study, there was no difference between
successful snatch lifts in duration of the phases, horizontal displacements, first pull, to-
tal pull, efficiency and drop displacement of the bar. However, effects of increased load
were significantly differences between successful snatch lifts on maximum height of
barbell and its vertical velocity (p<0.05), and there was significantly difference between
successful snatch lifts in power outputs of second pull (p<0.05). In conclusion, despite
increased load, durations of phases were similar each other and the lesser the vertical
barbell velocity and decreasing of maximum height are the most important kinematic

variables in reducing power output in the second pull.
Key Words: Biomechanics, Snatch, Weightlifting

GiRiS

Halter’de en 6nemli amaglardan biri
daha buylk agirliklarn kaldirmayl sagla-
yan teknigin gelistiriimesidir (Schilling
ve dig., 2002; Campos, 2006). Bilindigi
gibi halterde yarisma performansi siki
kurallarla kontrol edildigi icin haltercile-
rin teknikleri arasinda biylk degisimler
beklenmez. Ancak yarisma sirasinda
tim tesebbusler sonunda hedef en bi-
yuk agirligr kaldirmak olduguna gére bar
agirhgindaki artislarin teknik Uzerindeki
etkilerini biyomekanik ac¢idan sorgula-
mak ve farkliliklari ortaya koymak olduk-
ca 6nemlidir. Yarisma sirasinda koparma
performansinin biyomekanigini arastiran
calismalarda; cok yetenekli ve yetenekli
haltercilerin (Burdett, 1982; Enoka, 1988),
cinsiyetlerin (Garhammer, 1991; Gour-
goulis ve dig., 2002), genc ve yetiskin
haltercilerin (Gourgoulis ve dig., 2004)
teknikleri arasindaki kinematik farklilikla-
rin karsilastinldigi gértilmektedir. Burdett
(1982)a gore, cok yetenekli haltercilerin
yetenekli haltercilere gére bari dikey ek-
sende daha az ylUksege cektigi ve bu du-
rum c¢eKkis sirasinda bar tzerinde yapilan

iste mekanik bir avantaj olusturmaktadir.
Enoka (1988) bar agirhgi ve teknik bece-
rinin eklemlerdeki glicu diz eklemi basta
olmak Uzere etkiledigini bildirmektedir.
Ayrica Enoka (1988) yetenekli ve daha az
yetenekli halterciler arasindaki temel fark-
ligin daha ¢ok teknigin cekis evresinde
gerceklesen cift diz biukilme fazindaki
gecici dizenlemeden kaynaklandigini be-
lirtmektedir. Cinsiyetler arasindaki fark-
hliklara bakildiginda kadin haltercilerde
erkek haltercilere gbére daha dusuk glc
degerleri gorilmekte (Garhammer, 1991),
kadin haltercilerin gecis evresinde dizle-
rini erkeklerden daha yavas ve daha az
bukttkleri, barin bas Uzerine donlusu ve
yakalama evresinde kadin haltercilerin
bar altina daha yavas girdikleri ve erkek-
lerde dikey eksen boyunca bar Uzerinde
yapilan mekanik isin birinci gekiste ikin-
ci cekisten daha yiksek oldugu, tersine
kadinlarda benzer oldugu bulunmustur
(Gourgoulis ve dig., 2002). Arastirmacilar,
bu mekanik farkliliklari kismen kadinlarin
haltere erkeklerden daha sonra katim-
¢l olmalarina baglamaktadir. Gourgoulis
ve dig., (2004)'nin bir diger ¢alismasinda
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yetiskin haltercilerle gen¢ halterciler ara-
sindaki temel farklilik yetiskin haltercilerin
teknik agidan daha Ust seviyede ve glcln
baskin bir oranda daha ytksek olmasina
baglanmaktadir.

Bu calismalarda ortak nokta halterci-
lerin basarnlh maksimal kaldinglarin kargi-
lastinimasidir. Artan bar agirhginin kopar-
ma teknigi Uzerindeki kinematik etkilerini
sorgulayan calismalar incelendiginde ise,
bar agirligi arttikga koparma tekniginin ev-
relerinde guc ciktisinin, barin maksimum
dikey hizinin ve ¢ekis yuksekliginin azal-
digi, ¢ekis surelerinin yaklasik saniyenin
yuzde biri civarinda uzadidi goérilmekte-
dir (Garhammer, 1993; Garhammer, 2002).
Bu bulgulara benzer bir calisma Hoover ve
dig., (2006) tarafindan yapilmis ve ulusal
sampiyonaya katilan 69 kg kategorisinde
tim kadin haltercilerin koparma kaldirig-
larinin biyomekanik analizleri sonucunda
erkek haltercilere gére barin diisiis mesa-
fesinin arttigi ve disls zamaninin uzadi-
g1, bununla birlikte elit erkek haltercilere
go6re barin dikey hizinin daha az oldugu
bulunmustur. Erkeklerde ise Garhammer
(2001)'In yapti@1 calismada 1999 Dinya
Gencler Sampiyonasinda altin madalya
alan haltercinin (VA: 57.2 kg) U¢ basaril
koparma tekniginin kinematik analizinde
(95 kg, 100 kg ve 102.5 kg) barin maksi-
mum dikey eksen hizinin sirasiyla 2.17 m/
s, 1.95 m/s ve 1.70 m/s oldugunu, barin
ikinci cekis sonrasi dikey eksende ulas-
tig1 maksimum yuksekligin sirasiyla 1.03
m, 1.02 m ve 0.91 m oldugu bulunmus-
tur. Ayni calismada bir diger sporcunun
(VA:61.6 kg) ) U¢ basarill koparma teknigi-
nin kinematik analizinde (142.5 kg, 148 kg
ve 150 kg) barin maksimum dikey eksen
hizinin sirasiyla 1.92 m/s, 1.88 m/s ve 1.82
m/s oldugunu, barin ikinci ¢ekis sonrasi

dikey eksende ulastigi maksimum yuk-
sekligin sirasiyla 0.93 m, 0.91 m ve 0.89
m oldugu bulunmustur. Bar kinematigin-
deki degisimleri gosteren bu bulgular bar
agirhgindaki artiglarin barin dikey hizinda
yavaslama, yer degistirmesinde ve glc
¢iktilarinda da azalmaya neden oldugunu
gostermektedir. Bunun yaninda barin asiri
yatay hareketleri 6zellikle bar altina giriste
haltercinin dengesini bozan bir risk ola-
rak gorilmektedir (Hoover ve dig., 2006).
Bu nedenle Garhammer (1985) koparma
sirasinda barin yatay yer degistirmesinin
degerlendiriimesinde (¢ anahtar pozis-
yon tanimlamaktadir. Bunlar; (a) birinci
cekis sirasinda barin baslangic noktasin-
dan uzaklastigi maksimum yatay mesafe
(halterciye dogru pozitif yer degistirme),
(b) ikinci ¢ekis sirasinda maksimum yatay
mesafe (halterciden uzaklastigi negatif yer
degistirme), (c) barin ikinci ¢ekisin sonun-
dan maksimal ylkseklige ulastigi noktaya
kadar olan maksimum yatay mesafedir
(halterciye dogru pozitif yer degistirme).

Bu calismanin amaci artan bar agir-
hginin bar kinematigi ve glc ciktilan Uze-
rindeki etkisini arastirmak ve degerlendir-
mektir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Arastirmada
Turkiye Bulyulkler Halter Sampiyonasina
(Kinkkale, 2003) katilan elit erkek halter-
cilerin tim koparma kaldirglarinin video
goruntuleri kaydedildi. Sampiyonaya ka-
tilan on g elit halterciden sekizi en az iki
basarli koparma kaldirgi yapmis ve se-
kiz halterciden sadece ikisi U¢ koparma
tesebblslinde de basarili olmustur. Bu
calismada sekiz haltercinin ¢ koparma
tesebbisiinden basarili olan en agir iki
koparma kaldirnigi kinematik analiz igin
secilmistir.
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Tablo 1. Elit haltercilerin fiziksel 0zellikleri ve secilen koparma kaldiriglari

Halterci Kategori Boy VA Basarili koparma tesebbusleri

no (kg) (m) (kg) Bar kittlesi (kg) Bar kiitlesi (kg)
1 62 1.46 60.4 1S-100 25-115

2 62 1.48 62.0 1S-130 28-135

3 69 1.67 68.9 1S-115 28-120

4 77 1.70 76.0 1S-145 2S-150

5 85 1.70 81.8 2S-155 3S-160

6 85 1.76 82.1 1S-150 25-155

7 85 1.76 82.3 1S-160 25-165

8 105 1.78 100.5 1S-162.5 28-167.5

1S: Birinci koparma tesebbusi, 2S: Ikinci koparma tesebbusu, 3S: Uglinc koparma tesebbisi

Veri Toplama Araclari: Yarisma sira-
sinda goéruntu kaydi igin saniyede 25 kare
(50 alan/s) S-VHS kayit yapabilen iki adet
kamera (Panasonic NV-MS2b) kullanildi.
Kameralar, optik ekseni haltercinin frontal
dlzlemi ile yaklasik 45° aci yapacak sekil-
de yerlestirildi. Pozlama hizi 1/500 olacak
sekilde ayarlandi. Goértntl alanini ¢ bo-
yutlu olarak tanimlayabilmek i¢in Gizerinde
12 nokta isaretli (2.5 x 2.5 x 2 m) ebatlarin-
da kalibrasyon kafesi kullanildi.

Verilerin toplanmasi: Turkiye Halter
Sampiyonasi sirasinda kaydedilen gorin-
tller géruntt yakalama karti kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarildi. Hareket
analizi yaziiminda her iki kamera gérin-
tlsu barin yerden ayrilisi dikkate alinarak
eslestirildi. Haltercilerin vicudunun ve
barin kinematik verisini elde etmek igin
vlcut Uzerinde 18 antropometrik nokta,
ayrica bar tUzerinde de 2 nokta isaretlen-
di. Bu noktalar Ariel Performans Analiz
Sistemi (Ariel Dynamics, San Diego, CA)

yazilimi kullanilarak sayisallastirildi. Sayi-
sallastirilan noktalarin uzaysal konumlari
kalibrasyon kafesinin degerleri kullanila-
rak Dogrudan Dogrusal Donlstm (DLT)
algoritmasi ile hesaplandi. isaretlenen
tim noktalarin zamana bagh yer degistir-
me verisi kesme frekansi 4 Hz olan algak
geciren sayisal filtre (“Butterworth”) kulla-
nilarak filtrelendi.

Verilerin analizi

Koparma tekniginde evrelerin belir-
lenmesi:

Koparma tekniginin evreleri halter-
cinin sag diz eklem acisi (Baumann ve
dig., 1988) ve barin dikey eksen konumu
(Gourgoulis ve dig., 2004) referans alina-
rak belirlendi (Sekil 1).

(@) 1. cekis : Barin yerden ayrilisindan
maksimum diz ekstansiyonuna kadar.

(b) Gecis : Maksimum diz ekstansi-
yonundan maksimum diz fleksiyonuna
kadar.
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(c) 2. gekis : maksimum diz fleksiyo-
nundan 2. maksimum diz ekstansiyonuna
kadar.

(d) Bar altina giris (BAG) : 2. maksi-
mum diz ekstansiyonundan barin maksi-
mum yuksekligine kadar.

(e) Barin yakalanmasi (BY): Barin
maksimum yUksekliginden tam skuat po-
zisyonunda sabitlenmesine kadar.

Kameralarin géruntileme hizina bag-
Il olarak saniyede 50 adet goérinti kare-
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sinin sayisallastirma islemlerinden sonra
barin kinematik verisi zamana bagh ola-
rak (0.02 saniye araliklarla) elde edilmistir.
Koparma tekniginin kinematik analizinde
barin yer degistirme ve hiz verisi kullanil-
di ve evrelerin slreleri, barin maksimum
yatay ve dikey yer degistirmesi ve barin
maksimum dikey hizi 0.02 s zaman ara-
hginda belirlendi. Barin yaptigi mekanik
is ve glc ciktisi hesaplamalarinda barin
kinematik verisi kullanildi. Birinci ¢ekis
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Sekil 1: Koparma tekniginin evrelerinin belirlenmesini saglayan bar yoruingesi ve sag diz eklem
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Sekil 2: Koparma tekniginde barin yatay yer
degistirmesi ve barin dusus mesafesi

ve ikinci cekis sirasinda bar Uzerinde
yapilan is Garhammer (1993) tarafindan
ayrintih olarak tanimlanan metodolojiye
gore barin potansiyel ve kinetik enerjisi-
nin toplami olarak hesaplandi (W=AME,
W=is, ME=Mekanik eneriji). 1. cekis ve 2.
cekis sirasinda haltercinin glc ciktisi ise
her evrede yaplilan isin o evredeki slireye
boélinmesi ile bulundu.

Verilerin Analizi: Elit haltercilerin ba-
sarili koparma tesebbuslerinin kinematik
veriler Uzerindeki etkisini ve aralarindaki
farkliliklari arastirmak icin evrelerin sireleri,
barin evrelere gore yatay yer degistirmesi,
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dikey eksende ulastigi maksimum yulksek-
lik ve hiz deg@erleri belirlendi ve 1. gekis ve
2. cekis icin hesaplanan mekanik is ve glic
ciktisi degerleri hesaplandiktan sonra ve-
rinin istatistiksel analizinde normal dagilimi
test etmek icin Kolmogorov-Smirnov testi,
varyansin homojenlidi icin ise Levene testi
kullanildi. Basarili koparma tekniklerinde
artan bar agiridinin kinematik veriler ile
mekanik is ve glg¢ ciktilar Uzerindeki etkisi
bagiml gruplarda t-testi kullanilarak belir-
lendi. Anlamlilik seviyesi 0.05 kabul edildi.

BULGULAR
Basarill koparma kaldiriglarinda ar-
tan bar agirliginin bar kinematikleri ve glic

¢iktilan Uzerindeki etkileri ve aralarindaki
farkliliklar asagidaki tablolarda ve grafik-
lerde sunulmustur.

Artan bar agirhginin (+5 kg) basaril
koparma kaldinglarindaki evrelerin stre-
leri karsilastirldiginda anlamh bir fark bu-
lunmamistir. Haltercilerin her iki koparma
kaldirnsinda artan bar agiriginin 1. cekis,
gecis ve 2. ¢ekis evrelerinin slrelerini de-
gistirmedigi, ancak en agir koparma kaldi-
risinda (A2) barin yakalanma (BY) ve top-
lam c¢ekis surelerinin bir dnceki koparma
kaldirigsinin (A1) ayni evrelerinin sirelerine
gbre anlamli bir fark olmamasina ragmen
uzadigi goériimuistdr.

Tablo 2. U¢ koparma tesebbusuinden basaril olan en agir iki koparma kaldirigsinda evre

surelerinin analizi

Evrelerin siresi N Koparma tesebbisu t degeri
Al A2

1. ¢cekis (s) 8 0.45+0.05 0.44+0.05 1.18
Gegis (s) 8 0.13+0.02 0.14+0.03 -1.98

2. cekis (s) 8 0.17+0.01 0.17+0.02 -1.00
BAG (s) 8 0.24+0.01 0.24+0.01 1.52

BY (s) 8 0.28+0.06 0.33+0.10 -1.90
Toplam c¢ekis (s) 8 1.28+0.11 1.34+0.16 -1.55

Tablo 3. Uc koparma tesebbustinden basarili olan en agir iki koparma kaldirisinda barin yatay

yer degistirmesi

Koparma tesebbusu t degeri
Evreler N

Al A2
H1 (cm) 8 7.90+2.40 7.20+2.80 1.40
H2 (cm) 8 -2.60+4.40 -2.20+3.10 0.71
H3 (cm) 8 5.10+3.40 4.40+3.30 1.02

H1: 1. ¢ekis sirasinda maksimum yatay degistirme
H2: 1. gekisin sonundan 2. ¢ekigin sonuna kadar olan maksimum yatay yer degistirme
H3: 2. ¢ekisin sonundan maksimum bar yuksekligine kadar olan maksimum yatay yer

degistirme
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Sekil 2°de gosterildigi gibi barin yatay
yer degistirmesi Garhammer (1985) goére
H1, H2 ve H3 olarak dizenlenmistir. H1,
H2 ve H3’de barin yatay yer degistirme-
si her iki koparma kaldiriginda da benzer
bulunmustur. Koparma kaldirniglarinda ar-
tan bar agirh@inin barin yatay hareketinde
anlaml bir farklliga neden olmamasi ne-
deniyle her iki koparma kaldiriginda barin
birbirine benzer bir hareket seyri izledigini
gOstermistir.

Verimlilik: Toplam dikey ise toplam
dikey ve yatay igin yuzde orani; Y _ 2.
cekisten sonra barin ulastigi maksimum
yukseklik; Vymaks: 2. cekiste barin dikey
eksende ulastigi maksimum hiz; BDM:
Barin maksimum yUkseklikten haltercinin
bar altina girdigi ana kadar olan dikey yer
degistirmesi

*p<0.05

1. cekis evresindeki gic ciktisi ile top-
lam gti¢ c¢iktisi A1 ve A2’de arasinda ben-
zerlik gOsterirken, 2. cekisteki gl ¢iktilar
Al’de A2’ye gbre daha yUksektir (t(7):2.41,
p<0.05). Barin yatayda yaptidi isin belir-
leyici oldugu verimlilik degiskeninde A1l
ve A2’nin benzer oldugu ve barin dists

mesafesinin de A1 ve A2’de anlaml bir
degisim gostermedigi bulunmustur. Ba-
rin hem maksimum yUksekligi (t(7)=3.92,
p<0.05) hem de dikey maksimum hizinin
(t,=4.24, p<0.05) A2’de At’e gore azaldi-
g1 bir bagka deyisle barin maksimum yUk-
sekliginin azaldigi ve barin dikey hizinda
yavaslama oldugu gérilmektedir.

TARTISMA

Garhammer (1980, 1982, 1985, 1993,
2002) yarisma ortaminda ayni haltercinin
kaldirdigi agirlik arttinldiginda, c¢ekis su-
relerinin uzadigini, maksimum ve ortala-
ma c¢ekis hizlarinin, maksimum bar yik-
sekliginin ve glic¢ ciktilarinin azaldigini bil-
dirmektedir. Bu calismalarda elde edilen
bulgular koparma kaldirnglarindan daha
¢ok silkmenin cekis evrelerinin analizini
kapsamaktadir. Dolayisiyla silkmede kal-
dirilan agirhk koparmaya gére daha fazla
oldugu icgin ¢ekis evrelerinin sireleri silk-
mede daha belirgin sekilde uzamaktadir.
Bu calismada elde edilen bulgular dog-
rultusunda artan bar agirhginin etkisiyle
evrelerin slresi literattirde belirtildigi gibi
uzamamis, sadece bari yakalama evre-

Tablo 4. Uc koparma tesebbusuinden basarili olan en agir iki koparma kaldiriginin bar

kinematikleri ve gug ciktilari

Koparma tesebbusu t degeri
Evreler N

Al A2
1. gekiste guc (W) 8 1275.62+50.90 1238.25+185.96 0.82
2. ¢ekiste gug (W) 8 3079.25+439.31 2853.25+403.00 2.41*
Toplam gug (W) 8 1776.87+180.41 1717.62+233.22 1.91
Verimlilik (%) 8 96.37+1.99 9712+1.12 1.65
Y, .. (€m) 8 101.90+6.90 98.70+7.50 3.92*
V, s (€MVS) 8 194.70+8.60 185.50+9.03 4.24*
BDM (cm) 8 11.30+3.90 12.70+4.20 218
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Kategori B2kg
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Sekil 3: (a) Halterci no.1’in basarili koparma kaldiriglarinin tipik bar yoruingesi (tum evreler), (b)
barin dikey ve yatay hizlari (duiz ¢izgi 110 kg koparma kaldirisinda dikey ve yatay hizi, kesikli
cizgi 115 kg koparma kaldiniginda dikey ve yatay hizi).

sinde ve toplam slrede belirgin bir uzama
g6zlenmistir. Bu calismadaki koparma
tesebbusleri incelendiginde gorilecegi
gibi analizi yapilan haltercilerin neredeyse
timuinde 1. ve 2. tesebbuUsler basarilidir.
Haltercinin zorlandigi maksimal agirlik
olan 3. tesebbls tim halterciler tarafin-
dan (halterci no. 5 hari¢) basarh bir sekil-
de kaldinlamadigi i¢cin énemli bulgularin
elde edilmesi muhtemel olan bu agirhigin
kinematiklerinin incelenmesini olanaksiz-
lastirmistir. Koparma teknigini inceleyen
calismada Gourgoulis ve dig. (2004) 1.
cekisin suUresini yetiskinlerde (ortalama
bar kitlesi: 137.28 kg) 0.48 s, gecisi 0.14
s ve 2. cekisi 0.15 s, ergenlerde (ortala-
ma bar kutlesi: 113.36 kg) sirasiyla 0.51 s,
0.13 s ve 0.26 s olarak bulmusglardir. De-
gerler bu calismadaki sirelerle benzerlik
gostermektedir.

Koparma tekniginin evreleri arasin-
daki biyomekanik farkliliklari belirleyen ve

koparma kaldirisinin teknik bilesenlerini
degerlendiren calismalarda dizin maksi-
mum ekstansiyonuna kadar barin dikey
eksen hizinin sirekli arttigi ve 1. cekiste
mekanik isin 2. cekise gbre daha fazla
(Enoka, 1979; Bartonietz, 1996; Gour-
goulis ve dig., 2004), 2. cekisin 1. cekis
evresine gobre daha yuksek mekanik glc
gereksinimi ile sonuclandigini ve bu so-
nucunda cekisin daha kuvvetli ve daha
kisa zaman araliginda gerceklestigi gos-
terilmistir (Garhammer ve dig., 2002). Ote
yandan bir¢cok ¢alismada mekanik glcln
1. cekise gore 2. cekis evresinde daha
fazla oldugu ifade edilmektedir (Stone ve
dig., 1998; Gourgoulis ve dig., 2000; Gar-
hammer, 1985; Garhammer, 1991). Me-
kanik is ve guc ciktilar 1. cekisin kuvvet
karakterli, 2. cekisin ise daha ¢ok guc¢ ka-
rakterli oldugunu géstermektedir. Bunun-
la birlikte, Isaka ve dig. (1996) cekisten
sonra bar yuksekliginin optimal bir sekil-
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de maksimize, bar altina giris sirasinda ise
bar ylksekligindeki azalmanin minimize
edilmesini basarida etkili bir faktér olarak
goérmektedir. Benzer bir goérlsu Burdett,
(1982) ifade ederek yetenekli halterciler
tarafindan barin daha dusuk yukseklikle-
re kaldinimasinin teknikte belirli bir avan-
taj olusturdugunu ve bar altina giris evre-
sinde barin bags Ustiinde sabitlenmesi igin
gereken yuUkseklikteki azalmanin agik bir
sekilde bar agirligi ile olusan toplam isteki
tasarrufu ifade ettigini bildirmektedir.

Barin asin yatay yer degistirmesi
maksimum dikey kuvvet Uretimi icin za-
rarli olmasina ragmen, bir miktar yatay yer
degistirme vicudun kaldirac sistemlerini
kullanmasi icin gerekli bir durumdur (Ho-
over ve dig., 2006). Garhammer (1985)’a
gbre barin yatay yer degistirmesinin 1.
cekis evresinde 3-9 cm, 2. ¢ekis evresin-
de 3-18 cm ve barin maksimum yUksek-
lige ulastigi noktada 3-9 cm araliginda
degismektedir. Bu ¢alismada barin yatay
yer degistirmesinin 1. ¢ekis evresinde Al
ve A2 icin sirasiyla 3-10 cm, 2-10 cm, 2.
cekis evresinde 1-8 cm, 1-6 cm ve barin
maksimum yUkseklige ulastigi noktada 0-
9 cm, 1-8 cm araliinda degistigi gorul-
muUstlr. Bu degerler artan bar agirliginin
barin yatay yer degistirmesini azalmaya
ve bir anlamda yatay hareketin sinirlandi-
gini géstermektedir. Verimlilik bulgusu da
bunu destekleyerek artma egilimi goster-
mektedir.

Artan bar agirhiginin etkisinin en belir-
gin gorildugi bar kinematikleri arasinda
yer alan barin dikey eksen hizinda (Vy-
maks) yavaslama ve dikey eksende ulasti-
g1 maksimum yuksekliginde (Ymaks) go-
rilen azalis daha 6nce yapilan calisma-
larla uyumludur. Koparma teknigi sirasin-
da artan bar agirhiginin bar kinematikleri

Uzerine olan etkisinin karsilastinldigi sinirli
sayidaki calismalara goére hem erkek hem
de kadin haltercilerde, c¢ekis sirasinda
barin dikey eksende ulastigi maksimum
ylksekligin ve dikey hizin azaldidi, barin
maksimal yukseklikten dislis mesafe-
sinin arttigi ve haltercinin bar altina giris
suresinin uzadigi, Hoover (2006) ve Gar-
hammer (1980, 1982, 1985, 1993, 2001)
tarafindan bildiriimektedir. Gig c¢iktilan
karsilastinldiginda, 1. cekiste glc ¢ikti-
larinin A2’de azalma egiliminde olmasina
ragmen birbirine benzer olmasi ve 2. ce-
kiste 6nemli oranda duslis goéstermesinin
temel nedenleri arasinda evrelerin slre-
lerinin ayni olmasi nedeniyle dogrudan
barin dikey eksendeki yer degistirme ve
hizindaki azalmadan etkilendigi gortl-
mektedir. Bar agirhiginin artisindan dolayi
bar kinematiginde barin dikey eksende
ulastigi maksimum yuksekligin azalmasi
ve dikey hizinda yavaslama 2. cekisteki
gl¢ ciktisinin digsmesine neden olmak-
tadr.

Sonugc olarak, her iki basarili kalding
sirasinda artan bar agirhginin bar kinema-
tikleri Gzerine etkisinin evrelerin slresin-
den daha cok barin dikey yer degistirme
ve hizindaki azalmayla iligkili oldugu go6-
rilmektedir. Bar kltlesindeki artisa rag-
men evre surelerinin benzer olugundan
yola ¢ikildiginda barin dikey hiz ve yer de-
gistirmesindeki belirgin azalislar 2. ¢ekis-
teki guc ciktisindaki azalmanin en édnemli
kinematikleri olarak gorulebilir. 2. cekiste
glc ciktisi, dikey hiz ve ylksekligin azal-
masl! haltercilerin tekniklerini ve antren-
man duzeylerini daha da gelistirmeleri
gerektigini gdsteriyor. Koparma teknigin-
de g¢ekisin énemi g6z 6nlne alindiginda,
sporcularin son denemelerindeki artan
bar agirigina bagh basarisiz kaldinglarin
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nedenlerinin bir kismini anlamak hicte zor
olmamaktadir. Clnkl maksimal agirlkta
ayni kinematiklerin biraz daha azalacagi
dusunulurse elit halterciler agisindan tek-
nigin daha da gelistiriimesi ve antrenma-
na bagl performans artiginin saglanmasi
6nemli olarak gértlmektedir.

Yazisma Adresi (Corresponding Address)
Dr. Erbil HARBILI

Selcuk Universitesi

Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
Alaeddin Keykubat KampUisu

42003

Selcuklu KONYA
e-posta:eharbili@selcuk.edu.tr

KAYNAKLAR

Bartonietz KE. (1996). Biomechanics of
the snatch: Toward a higher training
efficiency. National Strength & Condi-
tioning Association, June, 24-31.

Baumann W, Gross V, Quade K, Galbi-
erz P, Schwirtz A. (1988). The snatch
technique of World Class Weightlift-
ers at the 1985 World Championships.
International Journal of Sport Biome-
chanics, 4:68-89.

Burdett RG. (1982). Biomechanics of the
snatch technique of highly skilled and
skilled weightlifters. Research Qu-
arterly for Exercise and Sport, 53(3),
193-197.

Campos J, Poletaev P, Cuesta A, Pablos
C, Carratala V. (2006). Kinematical
analysis of the snatch in elite weight-
lifters of different weight categories.
Journal of Strength and Conditioning
Research, 20(4):843-50.

Enoka RM. (1979). The pull in Olympic
weightlifting. Medicine Science in
Sports, 11, 131-137.

Enoka RM. (1988). Load and skill-related
changes in segmental contributions
to a weightlifting movement. Medici-
ne & Science in Sports and Exercise,
20(2), 178-187.

Garhammer J. (1980). Power production
by Olympic weightlifters. Medicine &
Science in Sports and Exercise, 12(1),
54-60.

Garhammer, J. (1982). Energy flow during
Olympic weightlifting. Medicine &
Science in Sports and Exercise. 14(5),
353-360.

Garhammer J. (1985). Biomechanical pro-
file of Olympic weightlifters. Internati-
onal Journal of Sport Biomechanics,
1, 122-30.

Garhammer J. (1991). A comparison of
maximal power outputs between eli-
te male and female weightlifters in
competition. International Journal of
Sport Biomechanics, 7, 3-11.

Garhammer J, Takano B. (1992). Train-
ing for weightlifting. (PV Komi, Ed.).
Strength and Power in Sport. (s. 357-
362). Blackwell Scientific Publica-
tions.

Garhammer J. (1993). A review of power
output studies of olympic and power-
lifting:  Methodology, performan-
ce prediction, and evaluation tests.
Journal of Strength and Conditioning
Research, 7(2), 76-89.

Garhammer J. (2001). Barbell trajectory,
velocity and power changes: Six at-
tempt and four world records. Weight-
lifting, 19(3), 27-30.

Garhammer J, Kauhanen H, Hakkinen
KA. (2002). Comparison of perfor-
mances by woman at the 1987 and

135



Harbili, Aritan

1998 world weightlifting champion-
ships. Science for Success Congress,
Jyvaskyla, Finland, October.

Gourgoulis V, Aggelousis N, Mavromatis
G, Garas A. (2000). Three-dimensio-
nal kinematic analysis of the snatch
of elite Greek weightlifters. Journal of
Sport Science, 18, 643-52.

Gourgoulis V, Aggeloussis N, Antoniou P,
Chritoforidis C, Mavromatis G, Garas
A. (2002). Comparative 3-Dimensional
kinematic analysis of the snatch tech-
nique in elite male and female Greek
weightlifters. Journal of Strength and
Conditioning Research, 16(3), 359-
366.

Gourgoulis 'V, Aggeloussis N, Kalivas
V, Antoniou P, Mavromatis G. (2004).
Snatch lift kinematics and bar ener-
getics in male adolescent and adult
weightlifters. Journal of Sports Medi-
cine and Physical Fitness, 44, 126-31.

Hoover DL, Carlson KM, Christensen
BK, Zebas CJ. (2006). Biomechanical
analysis of women weightlifters dur-
ing the snatch. Journal of Strength
and Conditioning Research, 20(3):627-
33.

Isaka T, Okada T, Fuanto K. (1996). Kine-
matic analysis of the barbell during
the snatch movement in elite asian
weightlifters. Journal of Appied Bio-
mechanics, 12, 508-516.

Schilling BK, Stone MH, O’Braynt HS,
Fry AC, Coglianese RH, Pierce KC.
(2002). Snatch technique of collegi-
ate national level weightlifters. Jour-
nal of Strength and Conditioning Re-
search,16(4), 551-555.

Stone MH, O’Braynt HS, Williams FE, Joh-
nson RL. (1998). Analysis of bar paths

136

during the snatch in elite male weight-
lifters. National Strength & Conditio-
ning Association, August, 30-38.



