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Yuzuculerde Dolfin Ayak Vurugsunun Kinematik Performans
Degerlerine Etkisinin Incelenmesi

(04

Bu galigmanin amaci, vicut kompozisyonu, alt ekstremite uzunluklari ve ayak bilegi eklem hareket agilarinin sualti dolfin ayak
vurus performansina etkilerinin arastiriimasidir. Calismaya, gonulli 19 lisansh erkek yuzici katilmistir. Dolfin ayak vurusu
kinematik 6lgimleri 25 m yari olimpik havuzda aksiyon kamerasi kullanilarak yapilmistir. Olglimlerde serbest ve sirtiisti stil ylizme
baglangi¢c ve donus fazi dolfin ayak vurusu kinematigi degerlendirilmistir. Ayak bilegi eklem hareket agikliklari ve alt ektremite
uzunluklarinin dolfin ayak vurusu performansi ile iliskisi Pearson Kolerasyon testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin
bulgulari incelendiginde, serbest ve sirtusti yizme tekniginde baglangic fazi dolfin hizi ve sirtustii yizmede ise baslangi¢ ve
doénls fazi dolfin hizi yuzicunun vucut agirigi ve vucut kitle indeksi ile iligkili bulunmustur (p<0,05). Ayrica, her iki yizme
tekniginde de 50 m yiizme hizinin ylzticllerin boyu, viicut agirh@i ve vicut kitle indeksleri ile iligkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Ayak bilegi dorsal ve plantar fleksiyon agisinin ise serbest stil yizmede sag plantar fleksiyon agisinin dénus fazi dolfin hiziyla
iligkisi harig iliski bulunmamistir (p>0,05). Serbest ve sirtistu stil yiizme sirasinda kullanilan sualti dolfin ayak vurugu kinematigi
ekstemite uzunluklarindan ziyade vicut agirligindan ve vicut kitle indeksinden etkilenmektedir. Bu durum, dolfin ayak vurusu
performansinda uzunluktan ziyade kas kitlesinin fazla olmasinin daha etkili olabilecegini disundirmektedir. Ayak bilegi eklem
hareket agikliginin bu faza etkisinin olmamasi ise dolfin ayak vurusu sirasinda diz, kalga ve gévde hareketlerinin daha etkin
olabilecegini diisindirmektedir. Yizme hizini 6nemli oranda etkileyen dolfin ayak vurusu performansina etki eden parametreler
heniiz agikliga kavusmamistir, daha detayli degerlendirmelere ihtiyac vardir.

Anahtar kelimeler: Yizme, kinematik, sualti dolfin ayak vurusu

Analyzing the Effect of Dolphin Kick Kinematic Performance
Parameters in Swimmers

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of body composition, lower extremity lengths, and ankle joint range of motion
on underwater dolphin kick performance. Nineteen male licensed swimmers voluntarily participated in the study. The dolphin kick
kinematics were measured in a 25m short course pool using action camera. The kinematics of the start phase dolphin kick and
turn phase dolphin kick were evaluated. The relationship between ankle range of motion and lower extremity lengths with dolphin
kick performance was analyzed using Pearson Correlation test. In freestyle and backstroke swimming techniques, the start phase
dolphin speed in freestyle and both start and turn phase dolphin speeds in backstroke were found to be correlated with the
swimmer's body weight and body mass index (p<0.05). Moreover, in both swimming techniques, the 50m swimming speed was
found to be correlated with the swimmer's height, body weight, and body mass index (p<0.05). The ankle dorsiflexion and
plantarflexion angles showed no significant relationship with freestyle swimming, except for the association between right
plantarflexion angle and turn phase dolphin speed (p>0.05). The kinematics of underwater dolphin kick during freestyle and
backstroke swimming seem to be influenced by body weight and body mass index rather than extremity lengths. This suggests
that for dolphin kick performance, muscle mass may be more influential than length. The lack of impact of ankle joint range of
motion on this phase suggests that knee, hip, and trunk movements may be more effective during the dolphin kick. Particularly in
short-distance swimming races where dolphin kick performance significantly affects swimming speed, parameters influencing this
performance have not been fully elucidated, indicating the need for more detailed evaluations.

Keywords: Swimming, kinematic, underwater dolphin kick
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GiRIiS

Yuzme, c¢ekis ve itis kuvvetlerinin yer ¢ekimi kuvvetinden faydalaniimadan harekete
dondstigl, ardisik hareketlerden olusan bir spor dalidirl. Misabakalarda amag
belirtilien mesafeyi en kisa zaman diliminde tamamlamak oldugundan, optimum
performansi belirleyen olgut milisaniyelik farklardir. Bu durum, performansta zamanin
degerini arttirarak biyomekanik olgumlerler detayll kinetik ve kinematik analizlerin
yapilmasi ihtiyacini dogurmustur?. Yiksek hizli ve ¢oziinirlikli kameralar, hareket
sensorleri, bilgisayar destekli hareket analizi programlari kullanilarak yapilan analizler
ylzicllerin performans gelisimine énemli katkilar saglamigtir3>,

Sportif yizme, ¢ikis evresi, yizme evresi, donus evresi ve bitirme evresi olarak farkl
performans bilesenlerine ayrilir. Uluslararasi Ylizme Federasyonu’nun kurallari geregi
yuzluculer musabakalarda, c¢ikistan ve donusten sonra 15 m’ye kadar su altindan
ilerleyebilirler®. Su altinda daha az direncle karsilastiklarindan su ylizeyine gore daha
hizli mesafe kat edebilirler. Su altindaki vucut pozisyonu karsilasilan direncleri
etkileyeceginden, su icerisinde hareket ederken mumkun oldugunca yatay duzlemde,
vucut duz ve akis ¢gizgisi pozisyonunda (streamline) kalinmalidir. Ylzuculer, saglanan
bu aerodinamik pozisyonu koruyabilmek igin su altinda dolfin ayak vurusunun itici
guictinden faydalanarak ilerlemeyi tercih ederler’. Cikis ve donlisten sonra 15 m evresi,
50 m musabakalarinda toplam yaris mesafesinin %30'una esit oldugundan Atkison ve
ark. (2014)® dolfin fazinin verimliligi ylzme hizinin arttinlmasinda o6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Ayak vurusunda hizi etkileyen en onemli etkenler ise,
ayak vurus frekansi ve bir vurusta kat edilen mesafedir®°. Bu sebeplerle, dolfin ayak
vurusunun 15 m ylizme performansinin degerlendirmesine bircok calismada yer
verilmis ve yaris performansina etkileri incelenmistir 1116,

Yuzme performansina etki eden faktorlerden bir tanesi de yuzucunin teknigidir.
Yuzme teknigine kinematik etkenler, kinematik etkenlere de antropometrik ozellikler
etki eder!’. Antropometrik degderlendirmelerin, ylzmenin fiziksel ozellikleri ve
biyomekanigi arasindaki iliskinin ogrenilmesi ve yorumlanmasi icin degerli bir arag
oldugu dusltnilmektedir'®. Hizli yizicilerin boy uzunlugu, kulag uzunlugu, bacak
uzunlugu ve ayak uzunlugunun fazla oldugu ve ayni zamanda dengeli kas kutlesi ve
ylzde yag oranina sahip olduklari bildirilmistir'®-?2. Bunun yani sira, antropometrik
Ozelliklerin yizme performansini anlamli oranda etkilemedigini bildiren calismalar da
bulunmaktadir?3?®, Ancak, yapilan c¢alismalarda genel yiizme performansi
degerlendiriimig, sinirh sayidaki arastirmada antropometrik 6zelliklerin dolfin ayak
vurus performansina etkileri incelenmistir?6:27.

Maglisho, (2003)28 viicut kompozisyonu 6zelliklerinin yaninda ayak bilegi esnekliginin
de yizme performansini olumlu yonde etkiledigini, farkli ylizme stillerinde ayak bilegi
plantar fleksiyon eklem acikhginin etkili ayak vurusu ve ylzme pozisyonunun
korunmasi agisindan 6nemli oldugunu bildirmistir. Saavedra ve ark. (2010)?° ayak
bilegi eklem hareket acgikhginin genis olmasinin hizli ayak vurug ve kol cekis
mekanigine katki sagladigi da bildirilmistir. Mc Coullount ve ark. (2009)3° ve Skarabot,
(2015)3! cgalismalarinda ortalamanin (zerinde plantar ve dorsal fleksiyon eklem
hareket agikligina sahip olmanin belirli bir mesafeyi hizli kat etmede énemli oldugunu
vurgulamiglardir.

Literatirde antropometrik 06zelliklerin yizme performansina etkisini inceleyen
calismalar yapilmis olsa da sonuglar farkliik gostermektedir. Ayrica, bu 6zelliklerin
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sualti dolfin ayak vurus fazina etkilerini inceleyen ¢alismalar sinirli sayidadir ve sadece
cikis sonrasi dolfin fazini igcermektedir?®?’. Donlis sonrasi dolfin ayak vurus fazi
performansi yeterince ele alinmamistir. Bu calismada ise, serbest ve sirtlstu stil
yuzmede c¢ikis ve donus sonrasi sualti dolfin ayak vurus performansi incelenmigtir.
Antropometrik dzelliklere ek olarak plantar ve dorsal fleksiyon eklem hareket agikliklari
da degerlendirilmigtir.

Bu calismanin amaci, vicut kompozisyonu, alt ekstremite uzunluklari ve ayak bilegi
eklem hareket acilarinin, serbest ve sirtlisti yizme stillerinde kullanilan sualti dolfin
ayak vurus performansina etkilerinin arastirilmasidir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerin, antrendrlerin yizme bransindaki dolfin ayak performansini gelistirme
sureglerine katki saglayacagi dustunulmektedir.

MATERYAL VE METOT

Katilimcilar

Arastirmaya, 15-18 yaslari arasinda en az 4 yil lisansl olarak ylzme sporu yapan (yas:
16,26+1,12 yil; boy: 176+9,34 m; viicut agirhgi: 65,96+12,03 kg; VKi: 21,05+2,31
kg/m?2) 19 génulli erkek yizict katilmistir. Calisma Marmara Universitesi, Tip
Fakdiltesi, Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan degerlendirilmistir (26.07.2019
tarinli ve 09.2019.712 karar sayisi) ve Helsinki Bildirgesi’ne gore yurataimustar.

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada, yuzuculerin antropometrik 6zelliklerinin ve ayak bilegi eklem hareket
acikliklarinin serbest ve sirtistu stil yizme ¢ikis ve donlsu sirasinda gergeklestirilen
sualti dolfin ayak vurus kinematigine etkisi incelenmistir. Olglimlere ilk olarak boy,
vucut agirhgir, antropometrik dlgimler ve eklem hareket agikhigi dlgumleri yapilarak
baslanmistir. Bu dlglimlerden sonra su igi performans degerlendirmeleri yapiimistir. Su
ici dlgumlere baslamadan 6nce olusabilecek yaralanmalari 6nlemek ve performans
kayiplarini azaltmak amaciyla 10 dk kara ve 20 dk su ici iIsinma gercgeklestirilmigstir
(Tablo 1).

Yuzme oOlgumleri 25m’lik havuzda 50m serbest ve sirtusti stil olarak
gerceklegtiriimistir. Yuzme olgumlerinde yuzuculerden su igerisine girmeleri istenmis,
duvar itis (push-off) hareketi ile yuzmeye baslamalari gerektigi aciklanmigtir.
Sporculardan baslangi¢c ve takla doénus sonrasi ilk 15m’yi su altindan dolfin vurus
teknidi ile gitmeleri istenmistir. Sualti dolfin ayak vurus kinematigi ilk itis sonrasi 7,5 m-
12,5 m ve donus sonrasi 32,5 m -37,5 m bolgelerinde incelenmigtir. Yuzme olcimleri
yorgunlugun etkisini ortadan kaldirmak amaciyla bir hafta ara ile iki farkli ginde
gerceklestiriimistir. Birinci gun serbest stil yuzme ve ikinci gun sirtustld stil yuzme
Olcimleri yapiimistir. Kinematik degerlendirmeler kamera kullanilarak yapilimistir.

Tablo 1. Kara Ve Su igi Isinma Hareketleri

Kara Isinma (10 Dk) Su lgi Isinma (20 Dk)
Kollar ve bacaklar yana agilarak sigrama (10 tekrar) 4x100m serbest ylizme
Dizleri 6ne gekme ve dizleri arkaya ¢ekme (10 tekrar) 300m brang (50m koordine/25m ylizme)
Makas ayak sigrama (15 Tekrar) 2x100m brans ayak
One ve arkaya kol gevirme (10tekrar) 4x50m karigik yizme

Dinamik esneme
Squat (10 Tekrar)
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Veri Toplama Araglari

Boy ve Viicut Agirhigi

Yuzuculerin boy olgumleri duvar Uzerine sabitlenen c¢elik mezura ile ayaklar giplak,
topuklar birlesik sirt duvara donuk, bas karsiyi gosterir sekilde sabit durarak alinmistir.
Vucut agirhk dlgimleri Tanita (Tanita Sc 330) marka dijital tarti kullanilarak, ¢iplak
ayakla ve Uzerlerinde yuzme mayolari varken gergeklestirilmigtir.

Bacak Uzunlugu
Yuzucu ayakta dururken, ayaklar birlesik pozisyonda, trokanter major hizasindan yere
kadar olan mesafe sag taraftan gelik mezura ile 6lgilmustirs?.

Ust Bacak Uzunlugu
Yuzucu ayakta dururken, ayaklar birlesik pozisyonda trokanter major hizasindan
tibianin laterali arasindaki mesafe sag taraftan celik mezura ile 6lgllmustir3?.

Alt Bacak Uzunlugu
Yuzucu ayakta dururken, ayaklar birlesik pozisyonda tibianin lateralinden yere kadar
olan mesafe sag taraftan gelik mezura ile 6lglilmustirs?.

Ayak Uzunlugu

Yuzucu ciplak ayak ile ayakta dururken, kalkaneus arkasindan en uzun parmagin
ucuna kadar olan mesafe sag taraftan antropometre (Lafayette, Indiana) ile
Olclilmastir®,

Eklem Hareket Acikligi Olgiimleri

Ayak Bilegi Dorsal/Plantar Fleksiyon

Yuzuculerin ayak bilegi dorsal fleksiyon ve plantar fleksiyon acilarini 6lgmek icin dijital
gonyometre (Baseline®Metal Absolute+Axis® Goniometer, Australian) kullaniimistir.
Yuzucu oturur pozisyonda iken, gonyometrenin donme ekseni ayak biledi lateral
malleolU hizasina yerlestiriimistir. Gonyometrenin sabit kolu fibula boyunca hizalanmis,
hareketli kolu ise ayadin besinci metatarsal kemigi hizasina yerlestirilmistir. Olgtimler
her iki taraftan sag ve sol alinmigtir.

Yiizme Performansi Olgiimleri

Yuzuculerden serbest ve sirtistu stil teknik analizi icin 50m’yi duvari iterek (push-off)
baslangig ile yizmeleri istenmistir’-33. Serbest stil ylizme baslangicinda, ylGzicinin bir
kolu duvar tutarken diger kolu suda ve ayaklar havuz duvarinda dizler bukulu
pozisyonda iken cift ayak ile itis yapimistir. Sirtlstl stil yizme baslangicinda ise,
yuzicu her iki eliyle ¢ikis platformunun demirinden tutarken, dizler bukula ve ayak
tabanlari su ylzeyine en yakin mesafede, cift ayak ile itis yapilmistir. Serbest stil
yuzme olgumlerinde yuzuculerden baslangig itisi sonrasi ilk 15 m’yi su altindan dolfin
ayak vurus teknigi ile kalan mesafeleri ise serbest stil ile ylzmeleri, takla donlsu itis
sonrasi ilk 15m su alti dolfin ayak vurus teknidi ve kalan mesafe serbest stil yuzme ile
tamamlamasi istenmigtir. Ayni protokol sirtustu stil ylzme Olgumlerinde de
tekrarlanmistir (Sekil 1). Su alti kinematik dlgimleri 60 hz kayit yapabilen 5,4 K video
¢bzunurligune sahip Go-Pro hero 10 (Black aksiyon, San Mateo, California) kamera
kullanilarak yapilmistir. Kamera, 6zel tasarlanmis yizme yonU boyunca hareket eden
tekerlekli bir sisteme sabitlenmigtir (Resim 1). Kameradan elde edilen goéruntiler
Kinovea 0.9.5. hareket analizi programina aktarilarak analiz edilmistir.
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Tekerlekli ozel sistem
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Resim 1. Tekerlekli 6zel sistem Sekil 1. Su ici test protokolu

YUksek hizli hareket analizi i¢in Kinovea (Versiyon 0.9.5.) kullaniimistir34,35,36,37,38.
Baslangi¢ fazi sonrasi (7,5 m-12,5 m) ve donus fazi sonrasi (32,5 m- 37,5 m) su alti
dolfin ayak vurusu kinematigi incelenmistir. Baglangi¢ ve donus fazinda 3 dolfin ayak
vurugu ortalamasi deger olarak alinmistir39. Dolfin kinematigi dederlendirmesinde
asagidaki veriler kullaniimigtir:

50 metre yuzme hizi

Baslangi¢ fazi (7,5 m — 12,5 m)

a. Dolfin ayak vurus frekansi: bir dakikada vurulan ayak sayisidir. Degerler 60
saniyede vurulan ayak sayisina boliinerek hesaplanmistir?e.

Bir dolfin vurusunda kat edilen mesafe

Hiz

Doénus fazi (32,5 — 37,5)

Dolfin ayak vurus frekansi

Bir dolfin vurugsunda kat edilen mesafe

Hiz

N =

cTpwoT

Verilerin Analizi

Hesaplamalarda bilgisayar yardimiyla istatistiksel analizler yapilmigtir. Ortalama
degerler, aritmetik ortalama (x) standart sapma olarak gosterilmistir. Shapiro Wilk testi
kullanilarak yapilan analizlerde verilerin normal dagildigi tespit edilmis ve parametrik
testler uygulanmistir. Ayak bilegi dorsal ve plantar fleksiyon eklem hareket agikliklari,
bacak, Ust bacak, alt bacak ve ayak uzunluklarinin serbest ve sirtustu stil yizme
performansi ile iligkisi Pearson Kolerasyon testi kullanilarak degerlendirilmistir.

Yuzuculerin 50 m yuzme hiz verileri, baslangi¢ fazi dolfin hiz verileri ve dénus fazi
dolfin hiz verilerinin hesaplanmasinda asagidaki formul kullaniimigtir.

Hiz(X) = yol(v)/zaman(t)
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Yuzuculerin ayak vurus frekansi (kick rate) ve bir vurusta kat edilen mesafe (distance
per kick) verilerinin hesaplanmasi igin asagidaki formuller kullanilimistir.

Ayak vurus frekanst =

Bir vurusta kat edilen mesafe = hizx

60 sn x 3 vurus devri

3 vurus devrini tamamladig: siire (sn)

60 sn x 3 vurus devri

ayak vurus frekansi

BULGULAR
Tablo 2. Yuzuculerin Ekstremite Uzunluklari ve Eklem Hareket Acikliklari
Sag Ayak Sol Ayak
N Ort+Std Ort+Std
Ayak Bilegi Dorsal Fleksiyon Acisi (°) 19 100,08+6,63 104,13+7,45
Ayak Bilegi Plantar Fleksiyon Acisi (°) 19 166,74+6,72 163,41+14,60
Bacak Uzunlugu (cm) 19 88,26+6,13
Ust Bacak Uzunlugu (cm) 19 40,79+3,90
Alt Bacak Uzunlugu (cm) 19 42,90+3,07
Ayak Uzunlugu (cm) 19 26,30+1,88

Yuzuculerin alt ektremite uzunluk olgimlerinde sag taraf, ayak bilegi eklem hareket
acikliklarn élgimlerinde ise her iki taraf élgtimlerinin ortalamalari ve standart sapmalari

Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 3. Serbest Stil ve Sirtustu Stil Yizme Performans Parametreleri

Serbest Stil Yizme

Sirtlistl Yizme

N Ort+Std Ort+Std
50 m yiizme hizi (m/s) 19 1,57+0,14 1,470,14
Baslangi¢ fazi dolfin vurus frekansi (devir/dk) 19 109,99+16,25 104,89+16,30
Donus fazi dolfin vurus frekansi (devir/dk) 19 105,24+13,98 101,23+13,91
Baslangi¢ fazi dolfin vurug basina mesafe (m) 19 0,76+0,11 0,71+0,10
Donus fazi dolfin vurus basina mesafe (m) 19 0,78+0,13 0,69+0,13
Baslangig¢ fazi dolfin hizi (m/s) 19 1,37+0,18 1,23+0,19
Déniis fazi dolfin hizi (m/s) 19 1,35+0,18 1,15+0,18

Yuzuculerin serbest/sirtustlu stil yozme ve su alti dolfin kinematigi parametreleri
ortalama ve standart sapmalari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 4. Vicut Kompozisyonunun Serbest Stil ve Sirtustu Stil Yazme Dolfin Ayak
Vurus Kinematidi ile lligkisi

_ BOY Viicut VKi Bacak  AltBac. UstBac. Ayak Uz.
N=19 L
Agirhig Uz. Uz. Uz.

Som vi o r ,552 618 ,540 416 427 115 AT74

o M yuzme hizl p 014 005"  017* 076 068 639 041"
E Ba$|ang|g fazi dolfin r ,258 ,355 ,350 ,141 ,171 ,199 ,047
'>:-7 vurus frekansi p ,287 , 136 ,142 ,566 ,483 414 ,848
&»  Dénis fazi dolfin r ,050 ,090 ,093 -,027 -,051 ,154 -,107
‘g vurus frekansi p ,840 , 714 ,705 ,914 ,836 ,530 ,662
% Ba$|ang|g fazi dolfin r ,024 ,087 ,130 ,048 ,105 -,234 ,202
2 vurus basina mesafe p ,923 722 ,596 ,844 ,668 ,336 ,407
r ,163 ,234 ,249 177 ,290 -,221 ,297
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Déniis fazi dolfin p 505 336 305 470 229 362 218
vurus basina mesafe

Baslangic fazi dolfin 335 511 542 214 310 -,006 276

hizi p 161 ,025* 016* 379 196 982 252

o _ r 278 429 452 184 1303 -,088 267

Donls fazi dolfin hizi  — =524 067 052 452 208 720 269

. r 494 582 541 348 385 1052 442

50m ylzme hizi p 032 009~  017* 144 1103 832 058

Baslangic fazi doffin 333 444 428 239 1300 208 1143

vurus frekansi p ,163 ,057 ,068 324 ,212 ,393 ,560

2 " Dénis fazi dolfin r 148 176 1149 ,091 ,087 174 -,001

=>§_ vurus frekansi p 547 471 ,542 , 711 724 ATT ,998

= Baslangigfazidolfin [ 026 ,050 ,087 1062 121 -216 287

fg vurus basina mesafe p 917 ,839 , 7125 ,802 ,620 375 ,234

2 Déniis fazi doffin r 149 281 356 001 231 -,196 311

:,5) vurus basina mesafe p 544 ,244 ,135 712 ,342 421 , 196

Baslangig fazi dolfin ' 375 532 557 264 1393 ,003 377

hizi p 113 ,019* 013* 275 ,096 ,989 111

y _ r 322 514 573 150 296 -,075 335

Dénds faztdolfin hizi  — 28 \gupg 025 010 540 218 760 1160

* *: p<0,01, *: p<0,05

Antropometrik Ozelliklerin serbest stil ve sirtustu stil dolfin ayak vurusu kinematigine
etkisi incelendiginde tim bacak, Ust bacak, alt bacak ve ayak uzunlugunun dolfin ayak
vurus frekansiyla, bir dolfin vurugsunda kat edilen mesafeyle ve baslangi¢ ve donus fazi
dolfin ilerleme hiziyla iligkisi tespit edilmemistir (p>0,05).

Bunun yaninda serbest ve sirtisti ylizme tekniklerinin her ikisinde baslangi¢ fazi dolfin
ilerleme hiziyla, vicut agirligi ve vucut kitle indeksi ile iligkili bulunmustur (p<0,05).
Ayrica, sirtistd ylizme tekniginde baslangic ve donls fazi dolfin ilerleme hizlariyla
vucut agirligi ve vucut kitle indeksi ile iligkili bulunmustur (p<0,05).

Her iki yzme tekniginde de 50 m yuzme hizinin yazuculerin boyu, vicut agirhg: ve
vucut kitle indeksi ile iligkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bunun yaninda, serbest
stil yuzme teknigi 50m hizi ayak uzunlugu ile iliskili bulunmustur (p<0,05).

Tablo 5. Serbest Stil ve Sirtustu Stil Yizme Dolfin Kinematiginin Ayak Bilegi Eklem
Hareket Acgikligi ile lligkisi

Sag Dorsal Sol Dorsal Sag Sol Plantar
Flex Flex Plantar Flex Flex
. r -,230 ,173 ,400 -,062
50m yzme hizi P 343 480 ,090 801
. r -,145 171 ,162 -,243
o Baslangi¢ fazi dolfin vurus frekansi D 555 283 509 316
=§ Déniis fazi dolfin vurus frekansi ' 181 297 ,063 193
z p 457 ,218 , 798 429
&» Baslangic fazi dolfin vurus basina ' -,118 -,133 ,178 ,298
g mesafe p ,632 ,586 467 ,216
g Déniis fazi dolfin  vurug basina I -,176 -,191 ,309 211
n mesafe p 472 ,432 , 199 ,385
. r -,283 ,082 ,367 ,031
Baslangi¢ fazi dolfin hizi 0 240 739 123 901
Doénis fazi dolfin hizi r -,074 ,097 479 ,056
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p ,764 ,694 ,038* ,821
50m yiizme hizi r -,265 ,143 ,354 , 103
p 273 ,560 ,137 ,675
. r -,217 ,124 ,201 -,227
° Baslangi¢ fazi dolfin vurus frekansi 0 373 512 208 350
§ . : 119 263 208 ~206
2 Donls fazi dolfin vurug frekansi 0 629 276 303 397
&%  Baslangic fazi dolfin vurus basina ' -,048 -,133 ;093 ,406
%’) mesafe p ,845 ,586 ,706 ,084
£ Donls fazi doffin vurus basina _T -,294 -,214 ,092 ,356
(7)) mesafe p 221 379 ,709 ,134
) r -,266 ,040 ,319 ,157
Baslangi¢ fazi dolfin hizi 0 271 872 183 520
v . r -,252 ,040 319 ,257
Dénis fazi dolfin hizi 0 297 872 183 288

*: p<0,05

Ayak biledi eklem hareket acikliklari incelendiginde, sadece serbest stil yizmede sag
plantar fleksiyon acisi dénus fazi dolfin ilerleme hiziyla iligkili bulunmustur (p<0,05).

TARTISMA

Bu galismada, vicut kompozisyonu, alt ekstremite uzunluklari ve ayak bilegi eklem
hareket genisligi agilarinin, serbest ve sirtlistl yiizme stillerinde kullanilan sualti dolfin
ayak vurusu kinematik performansina etkileri arastiriimistir. Antropometrik 6zellikler,
alt ektremite uzunluklari ve ayak bilegi eklem hareket agikligi ile dolfin ayak vurus
parametreleri ve 50m serbest/sirtustu yuzme hizi korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. Yuzucunun boyu, vucut agirhgi ve vucut kitle indeksi arttikgca 50 m
serbest ve sirtustu stil yzme hizi da artmistir. Ayak uzunlugunun artmasi ise; serbest
stii 50 m yluzme hizini arttirmistir. Bunun yaninda, vucut agirhgr ve vucut kitle
indeksindeki artis serbest stil yuzmede baslangi¢ fazi dolfin hizini etkilerken, sirtlstu
yuzme stilinde hem baslangi¢c hem de dénus fazi dolfin hizini arttirmistir. Ayak bilegi
eklem hareket acikliklarinda ise, sadece sag ayak plantar fleksiyon agisindaki artis
serbest stil yizmede donus fazi dolfin hizini arttirmistir.

Literatirdeki galismalarda boy, vucut agirligi ve vicut kitle indeks artisinin 50m100m
serbest stil ylizme performansini arttirdigi bildirilmistirt®-20.3240 Syrtlisti stil ylizmede
ise 100m performansi vicut agirhgr ve boy ile iligkili bulunmamistir?®. Bunun yaninda,
serbest stil yizme performansinin vicut agirhigi veya boy ile iligkili olmadiginin
bildirildigi calismalar da bulunmaktadir?#?®. Calismalar arasindaki bu farklilik
ylzicllerin somatotip 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanmig olabilir?>4°, Ayrica,
yuzme hizinin ve yizmede Uretilen kuvvetlerin vicut yag orani, yagsiz beden kitlesi,
vucut yuzey alani vb. dzelliklerden de etkilenmesi galisma sonuglari arasinda farklilhga
sebep olmus olabilir?1:26.:28:41,

Bunun yaninda serbest veya sirtistu stil yizmede sualti dolfin ayak vurusu ile vicut
kompozisyonu arasindaki iligkiyi degerlendiren sinirli  sayida c¢alismaya
rastlanmaktadir. Thng ve ark. (2022)2¢ vicut agirhgi, yag kuitlesi, kas kutlesi ve alt
vucut kas kutlesinin 15 m igerisindeki ¢ikis, ugus ve su alti fazlari Gzerine etkilerini
incelemis, vicut agirhgindaki degisiklik su i¢i ayak vurusunu igeren itici faz siresini
ilerlemeyi etkilemedigini bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda ise vucut agirligindaki artis
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serbest stil baslangi¢ fazindaki su alti dolfin ayak vurusu, sirtistu stilde baslangi¢ ve
donus fazlarindaki su alti dolfin ayak wvuruglari sonrasi ilerleme hizi artmigtir.
Calismamizda vicut kompozisyonu kas ve yag kutleleri agisindan detaylandiriimamis
olmakla birlikte, bahsi gegen ¢alismada kas ve yag kutlesinin su alti fazi performansini
etkiledigi bilindiginden c¢alisma sonuglarindaki bu farkhligin yGztculerin yag ve kas
kutlesi oranlarinin farkli olabilecegi dusunulmektedir. Ayrica, bahsi gegen galismada
atlama platformundan bizim c¢alismamizda ise su igerisinden ¢ikis yapiimasi
sonrasinda devam eden su alti ayak vurusu faz performansini etkiledigi dusunulebilir.

Bond ve ark. (2014)*° ve Geledas ve ark. (2005)#° bizim calismamiza benzer sekilde
ayak uzunlugu arttikga 100 m serbest stil ylizme performansinin olumlu etkilendigini
tespit etmiglerdir. Vitor ve Bohme, (2010)?° ve Banerjee ve Bac, (2019)%? ise ayak
uzunlugunun performansa katkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bacak uzunluklari
incelendiginde ise Ust bacak uzunlugunun 100 m performansi ile iligkili oldugu ancak
alt bacak uzunlugunun yiizme performansini etkilemedigini bildirilmistir 1°. Sirtsti stil
yuzme performansinin ise tum bacak, Ust bacak ve ayak uzunluklarindan sadece tum
bacak uzunlugunun 100 metre sirtlisti yizme siresini etkiledigi bildirilmistir?3. Dolfin
ayak vurus performansinin ise ayak uzunlugundan anlamli oranda etkilenmedigi
bildirilmistir?’. Bizim ¢alismamizda ise tim bacak, alt bacak ve Ust bacak uzunluklari
serbest ve sirtustl stil yuzme hizint ve kinematigini etkilememistir. Yapilan
calismalarda bacak ve ayak uzunluklarindaki degisimler yizme performansini farkl
oranlarda etkilemistir. Nevill ve ark. (2020)*? alt veya Ust ekstremite uzunluklarindan
ziyade ekstremite uzunluk oranlarinin performansa katkisinin daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Calisma sonuglari arasindaki bu farklilk ayak-bacak uzunlugu
oranindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, uzunluktan ziyade ekstremite
¢apinin yizme performansi Uzerinde daha ¢ok etkisi oldugu bildirildiginden Sammoud
ve ark. (2019)2® ekstremite gaplari ve ylizey alanlarindaki farklilik sonuglari etkilemis
olabilir.

Calismamizda ayak bilegi dorsal ve plantar fleksiyon acgisinin serbest stil ylzmede sag
ayak plantar fleksiyon acisinin dénus sonrasi dolfin ayak vurus hiziyla anlamli yénde
iliski gorulirken, serbest ve sirtistu stil ylzme sirasindaki dolfin ayak vurusu
kinematigine etkisi olmadigi tespit edilmistir. Literatlirde ayak bilegi esnekliginin yizme
sonuclarina etkisi konusunda fikir birligi olmamakla beraber serbest, sirtlsti ve
kelebek stil yizme tekniklerinde plantar fleksiyonun énemi vurgulanirken kurbagalama
ylizmede dorsal fleksiyonun etkinligi daha ¢ok 6nem kazandigi bildirilmistirs°. Willems
ve ark. (2014)*3 cgalismasinda ayak biledi supinasyonunu engelleyici bir bant ile
gerceklestirdikleri yizme testinde ayak biledi kisitlanan katilimcilarin dolfin ayak
vurusu ilerleme hizi ve ayak vurus frekansi performansinda azalma tespit etmislerdir.
Ayni zamanda ayak bilegi esnekligi ve su alti dolfin hizi arasinda iligki tespit
etmemiglerdir. Bu sonuglar bizim ¢alisma sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

Yuzuculerin su alti hizi ve sualti dolfin ayak vurus iligkisini inceleyen West ve ark.
(2022)** ayak bilegi ve diz eklemi hareket genisligi degerleri arasinda pozitif anlamli
iligki bildirmiglerdir. Benzer galigmalarda da ayak bilegi esnekligi iyi olan sporcularin
kalga ve dizlerden kas kuvveti aktarimini daha iyi gerceklestirdigi ifade edilmistir®32,
Su alti ayak vurusglari, ilerleme hizina ytzeyde vurulan ayak vurusuna gore daha fazla
etki eder®.
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Bu calismadaki katilimcilar ayak bilegi plantar fleksiyon degerleri yuksek olan elit
yuzuculerden olusmakta olup, bunun sonucu olarak serbest ve sirtistu stillerde su alti
dolfin ayak vurug sonucu ilerleme hizlarinin yiksek oldugu tespit edilmistir. Ayni durum
donus ve duvar itis sualti dolfin ayak vuruslari esnasinda da gortlmektedir.

Sonug olarak, kisa mesafe (50m) yuzuculerinin boy, vicut agirligi, vucut kitle indeksi
arttikga dolfin vurusu sudaki ilerleme hizini arttirmaktadir. Ayak bilegi eklem genisligi
Ozellikle serbest stil yizmede dolfin ayak vurusunun ilerleme hizina ve dolayisiyla
yuzme performansina olumlu etki ettigi kanaati olugsmaktadir.

Gelecekteki calismalarda yizme bransinda diger tekniklerin sualti evrelerinin vicut
kompozisyonu, ekstremite uzunluklari ve eklem hareket acikliklariyla iligkisinin
arastirlmasi saglanabilir. Farkli tekniklerin eklenmesi ile daha buyuk bir orneklem
grubu test edilerek galisma kapsami genigletilebilir. Ayrica gelisim araligindaki sporcu
grubunun yaninda milli takim duzeyinde sporcular ile c¢alismalarin kinematik
parametrelerine etki eden faktorlerin incelenmesi saglanip yizme spor dalina ait diger
performans parametrelerini de igeren testlerin bir arada uygulanmasinin literattire katki
saglayacagi dusunulmektedir.
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