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Bu arastirmanin amaci Ug farkli ylikseklige uygulanan Taekwondo Yeop Chagi teknigi sirasinda
olugan core bolgesi kas aktivasyonunu incelemektir. Arastirmaya son bes yildir Poomsae
kategorisi Turk milli takiminda yer alan, 18-30 yas grubunda ulusal ve uluslararasi diizeyde
yarisan gonilli 9 erkek ve 9 kadin (toplam 18) sporcu katilmistir. Sporcularin kas aktivasyon
olgtimleri icin Noraxon Ultium EMG yuzeysel elektromyografi (SEMG) kullaniimistir. SEMG
kanallari ve elektrotlar core bdlgesindeki segili kaslara yerlestirilmistir. Sporcular, tercih
ettikleri baskin tekme bacaklariyla (sag) bel bolgesi, bas bolgesi ve maksimum ylikseklikte Yeop
Chagi tekmesi uygulamis ve en yiiksek skorlar kaydedilmistir. Ham verilerin filtrelenmesi
sonucu elde edilen amplittidler mikro volt (uV) cinsinde raporlanmigstir. Elde edilen veriler SPSS
25.0 paket programinda Friedman testine ve ikili karsilastirmalar (post hoc) testlerine tabi
tutulmustur. istatistiksel analiz sonucunda aktivasyon él¢iimii yapilmis tim kaslarda bel- bas
bolgesi yukseklikleri arasinda anlamli farklihk bulunmazken bag- maksimum yikseklikler
arasinda ve bel- maksimum yukseklikler arasinda (maksimum yiikseklikte daha fazla kasiima)
anlamh farkliliklar bulunmustur (p<.05). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, core
kaslarinin Yeop Chagi tekniginin yiksekligine bagh olarak aktivasyonun arttigini séylemek
mumkin olmakla birlikte sporcularin core stabilizasyon performans parametrelerinin ve core
kuvvetlerinin bu aktivasyondaki roliniin daha fazla arastiriimasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Taekwondo, Yeop chagi, Core, Kas aktivasyonu

Abstract

The purpose of this study was to examine the core muscle activation during the execution of
the Taekwondo Yeop Chagi technique applied at three different heights. A total of 18
voluntary male and female athletes (9 males and 9 females) aged 18-30, who have been
members of the Turkish national team in the Poomsae category and have competed at
national and international levels for the past five years, participated in the research. Noraxon
Ultium surface electromyography (sEMG) was used to measure muscle activation of the
athletes. SEMG channels and electrodes were placed on selected muscles of the core region.
Athletes executed Yeop Chagi kicks with their dominant kicking leg (right), targeting the waist,
head, and maximum height, and the highest scores were recorded. Amplitudes obtained after
filtering raw data were reported in microvolts (uV). The collected data were subjected to
Friedman test and pairwise comparisons (post hoc) tests using SPSS 25.0 package program.
Statistical analysis revealed no significant difference in height between waist and head regions
for all muscles measured in terms of activation. However, significant differences were found
between head and maximum heights, and between waist and maximum heights (greater
contraction at maximum height) (p<.05). Based on the statistical analyses conducted, it is
possible to say that the activation of core muscles increases with the height of the Yeop Chagi
technique. However, further research is recommended to explore the role of athletes' core
stabilization performance parameters and core strength in this activation.
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Yilmaz ve Ates

Giris

Modern spor bilimi, sporcularin teknik becerilerini ve perfor-
manslarini gelistirmek amaciyla kapsamli arastirmalara odak-
lanmaktadir. Bu baglamda, Taekwondo gibi dovis sporlarindaki
temel tekniklerin incelenmesi, sporcularin etkili bir sekilde egi-
tilmeleri ve performanslarini optimize etmeleri igin 6nemli bir
role sahiptir. Taekwondo tekmelerinden biri olan "Yeop Chagi",
sporcularin repertuarindaki temel hareketlerden biridir ve farkli
yuksekliklere uygulandiginda gesitli zorluklar ortaya gikabilir.

Son kural degisikliklerinden itibaren, Taekwondo miisa-
baka kategorileri olan kyorugi ve poomsae'de Yeop Chagi tek-
nigi, en sik kullanilan tekmelerden biri haline gelmistir (Kang,
2005). Yeop Chagi teknigi, sporcunun vurus bacagini destek ba-
caginin bir adim boyu gerisine alarak hazirliga basladig ve Ug
diizlem arasinda eklemsel boyutta gecisin destek bacagi lze-
rinde rotasyonla saglandigi bir itis teknigidir. Hareketin baslan-
gicinda sporcu, adimlama pozisyonunda sagittal diizlemde ha-
reket etmeye baslar. ikinci asamada, destek bacaginda rotasyon
gerceklesirken vurus bacaginda horizontal diizlemde diyagonal
bir cizgide kalga fleksiyonuyla birlikte bacak abdiiksiyonu mey-
dana gelir. Bu hareketlere ek olarak, diz tam fleksiyona ugrar ve
ayni anda pivot ayagi 180 derecelik bir doniis yapar; govde late-
ral fleksiyona ugrarken dizde olusan ivmelenme kuvvetiyle bu
asama tamamlanir. Uglincli asama, kalca ve dizdeki fleksiyonun
birbirine orantili olarak frontal diizlemde tam ekstansiyona ug-
ramaslyla devam eder. Hareketin son asamasi, diz ve kalgadaki
tam ekstansiyonun keskin ve net durusuyla birlikte ayagin dorsi
fleksiyon pozisyonunda kalmasi saglanir ve vurus topukla ger-
ceklestirilir. Yeop Chagi tekniginin en dogru hizalanmasi, tekni-
gin son asamasinda topuk, diz, kalga, omuz ve basin kusbaki-
sinda ayni hizada olmasi gerektigi belirtiimektedir (Yilmaz,
2021).

Hareket analizi, genellikle biyik 6l¢lide kuvvet ve kuvvete
bagh kinetik degiskenlerin gesitliligini ve gorsel verilerin sayisal-
lastirlmasindan kaynaklanan kinematik degiskenlerle ilgilidir.
Ayrica, kas kasilmalari ile iligkili elektriksel aktivitenin dl¢limiiyle
elde edilen elektromiyografi (EMG) teknigi de hareket analizi ¢a-
lismalarinda kullanilmaktadir (Dénmez ve digerleri, 2014). Lite-
ratlir, Taekwondo'da rakibe ulasmak igin iki farkli vurus meka-
nizmasini kategorize etmistir: salinim ve itme vuruslari (Bridge,
Jones ve Drust, 2009; Bridge, McNaughton, Close ve Drust,
2013; Hetzler, Knowlton, Brown ve Noakes, 1989). Salinim vu-
ruslarinda (6rnegin, Dolyeo Chagi), govde pivot bacaginin ekseni
etrafinda déner ve vurus rakibin yone dogru hedeflenir. itme
vuruslarinda (6rnegin, Yeop Chagi), tist govde tekme atacak ba-
cak hareketinin tersine dogru egilirken, vurus diiz bir hareketle
one itilir. Bu siniflandirmanin yani sira, tekme bacaginin kalga ve
diz eklemleri arasindaki hareketinin kalitatif analizine dayana-
rak, onceki ¢alismalar (Ouergui ve digerleri, 2014), Taekwondo
vuruslarini firlatma benzeri ve itme benzeri hareketler olarak da
siniflandirmistir. Firlatma benzeri hareketler (6rnegin, Dolyeo
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Chagi), temelde bir kalca fleksiyonundan sonra diz ekstansiyo-
nundan olusurken, itme benzeri hareketler (6rnegin, Yeop
Chagi), temas aninda meydana gelen bir kal¢a ve diz ekstansi-
yonu ile karakterizedir (Bouhlel ve digerleri, 2006). Taekwondo
tekmeleri 4 asamadan olusur: Hazirlik, kalga ve diz fleksiyonuyla
rotasyon, diz ve kal¢ca eklemlerinde fleksiyon ve ektansiyon ve
vurus. Hiz ve gig, hazirlik asamasina zemini iten ve viicudun
donme momentumu ile orantili olan dis kuvvetlerin blykli-
gunden etkilenir (Lee ve digerleri, 2001; Wasik, 2011).

Karin kaslarinin aktivitesi, govdeye eklenen eklem hareketi
tarafindan neden olunan 6ngorilebilir bir kinetik zincir duru-
munda daha erken baslar ve daha uzun bir genlikle gergeklesir
(Hodges ve digerleri, 1999). Ayrica, karin kaslarinin aktivasyon
deseni, eklem hareketinin yonu ile siki bir sekilde iliskilidir (Aruin
ve Lotosh, 1995; Hodges ve digerleri, 1999; Lee ve digerleri,
2013).

Eksternal oblik (EO) kasi, gévde kas yapisinin 6nemli bir bi-
lesenidir ve karin bélgesine kararlilik ve destek saglama konu-
sunda 6nemli bir rol oynar. Anatomik olarak, EO kasi inguinal
bolgede aponevrotik bir yapiya sahiptir, lifleri asagl ve medial
yonludir (Kumar ve digerleri, 2018). Cesitli arastirmalar, EO ka-
sinin bas Ustl atma ve gévde rotasyonu gibi gesitli hareket ve
egzersizlerde rol aldigini gostermistir (Hirashima ve digerleri,
2002; Kim ve Son, 2021). Bununla birlikte, EO kasinin, internal
oblik (10) ve transversus abdominis (TrA) gibi diger gdvde kaslari
ile core stabilitesine ve islevine katkida bulundugunu gosteren
arastirmalar da mevcuttur (Hides ve digerleri, 2008; Tahan ve
digerleri, 2016; Stevens ve digerleri, 2006). Arastirmalar ayrica,
EO kasinin saglikli bireylerde taraflar arasinda simetri sergiledi-
gini ve aynl zamanda bas Ustli atma ve kopri stabilizasyon eg-
zersizleri gibi gesitli hareketlerde ve egzersizlerde rol aldigini
gostermektedir (Aginsky ve digerleri, 2022; Hirashima ve diger-
leri, 2002). Ayrica, EO kasinin plank egzersizleri ve karin ige
cekme egzersizleri gibi belirli egzersizler sirasinda aktive oldugu
bulunmustur, stabilizasyondaki roliinii vurgulamaktadir (Ete ve
digerleri, 2022; Henry ve Westervelt, 2005). Yeop Chagi teknigi-
nin mekanigi incelendiginde gozlemlenen ¢ok eksenli karmasik
hareketler serisinin varligi, eksternal oblik kasinin aktivasyonu
ve bu aktivasyonun teknik performansa etkisinin literatiirde he-
nliz derinlemesine incelenmemis olmasi sebebiyle, eksternal
oblik kasi bu arastirmada incelenmistir.

Anatomik olarak, serratus anterior(SA) kasi ilk sekiz kabur-
gadan koken almakta ve skapulaya yerlesmektedir; uzun torasik
sinir tarafindan innerve edilmesi, sinir yaralanmalari ve cerrahi
mudahale baglaminda vurgulanmistir (Bhandari, 2017; Surend-
ran, Valoor, Mathew ve Radhakrishnan, 2020). Ayrica, manyetik
rezonans gorlntiileme (MRI) kullanilarak yapilan goérintileme
¢alismalari, kol uzatma sirasinda SA’daki bolgesel kalinhk degi-
sikliklerini ortaya koymus ve bu durum, hareket sirasinda kasin
dinamik fonksiyonunu vurgulamistir

(Owen, Rantalainen,

Scheuring ve Belavy, 2019). SA kasi, omuz kusaginin 6nemli bir
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bileseni olup, skapular hareket ve stabilizasyonda kritik bir rol
oynamaktadir. Elektromiyografik calismalar, SA’nin skapular ha-
reketteki onemini vurgulayarak, skapulanin 6nemli 6l¢lide yu-
kari rotasyonunu gerektiren egzersizler sirasinda maksimal ola-
rak aktive oldugunu gostermistir (Ekstrom, Donatelli ve Soder-
berg, 2003). Yeop Chagi teknigi sirasinda omuz kusagindaki dizi-
limin skapulada protraksiyonun olmamasi ve dogal omuz kusagi
diziliminin optimum seviyede olmasi gereklidir. Bu gereklilik ve
literatlirdeki acik sebepler, SA kasinin incelenmesi gerekliligini
dogurmustur.

Rektus Abdominis (RA) kasi, 6n karin duvarinin énemli bir
bilesenidir ve pubik simfizden pubik kreste kadar uzanarak
xifoid slirece ve 5-7. kaburgalarin kostal kikirdaklarina kadar
uzanir. Bu kas, karin duvarinin anterolateral kaslarinin aponev-
rozlari tarafindan olusturulan rektus kilifi icinde bulunur. Anato-
mik olarak, RA kasi, tendon benzeri kesisimlerle belirli sayida
seri sekilde diizenlenmis béliimlere ayrilmistir (ikiz, 2009). Kas,
T7-T12 arasindaki interkostal sinirler tarafindan innerve edilir ve
¢ogu torakotomi, RA kasina dogrudan sinir hasari olasihgini
azaltmak amaciyla dérdiinci ila altinci interkostal bosluklar ara-
ciligiyla gerceklestirilir (Cho, Sim, Kim, Lim ve Lee, 2018). Bu bag-
lamda, taekwondo bransinda yogun olarak kullanilan Yeop
Chagi teknigindeki core bolgesi kas aktivasyonlarinin detayh bir
sekilde incelenmesi, literatlirdeki bilgi boslugunu doldurmak
adina biiylik Gnem tasimaktadir.

Bu bilimsel ¢alisma, Yeop Chagi tekniginin farkh ytkseklik-
lere uygulandigli durumlarda core bélgesi kas aktivasyonunu in-
celemeyi amaglamaktadir. Core kaslar, viicudun denge, stabilite
ve gli¢ saglamak igin kilit bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, Yeop
Chagi'nin gesitli ylksekliklerde uygulanmasiyla core kas aktivas-
yonu arasindaki iliskinin anlasilmasi, sporcularin teknik beceri-
lerini gelistirmeleri ve performanslarini optimize etmeleri konu-
sunda degerli bilgiler sunabilir. Elde edilen sonuglar, taekwondo
antrenmani ve performans artisi konusunda daha etkili egitim
stratejileri gelistirmek i¢in kullanilabilir. Bu nedenle, bu ¢alisma,
taekwondo sporunda teknik beceri ve performansi iyilestirmeye
yonelik genel bilgiyi artirmak ve olasi sakatlik riskleri adina 6n-
lem olusturmak igin 6nemli bir katki saglayacaktir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Deneysel yaklasim modelindeki ¢alismamizda (¢ farkl yliksek-
lige uygulanan Yeop Chagi tekniginin, core bolgesi kas aktivas-
yonuna etkisinin incelemesi yapilmistir. External Oblique, Serra-
tus Anterior ve Rectus Abdominis kaslarinin amplitidini belir-
lemek igin ylzeysel elektromyografi (SEMG) kullanilmistir.

Arastirma Grubu

Arastirmaya son 5 yilda Taekwondo Poomsae Milli Taki-
minda yer almis 18-30 yas (Buytkler) kategorisinde yarismis 18
sporcu katilmustir (9 kadin, 9 erkek). Katilimci sayisini belirlemek
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amaciyla G Power gii¢ analizi yapiimistir. Gli¢ analizi etki buyuk-
[Ggl 0.25, a hata payi 0.05 ve B hata payi 0.95 olarak belirlen-
mistir. Arastirmaya dahil edilen sporcularin 18-30 yas kategori-
sinde ulusal ve uluslararasi diizeyde yarismis ve yarisiyor olmasi,
istenilen tiim yliksekliklere Yeop Chagi tekmesini vurabiliyor ol-
masi, her hangi bir saglik sorunun olmamasi, son 6 ayda 6zellikle
alt ekstremite kaslarinda ve eklemlerinde sakathk yasamamis
olmasina dikkat edilmistir.

Veri Toplama Araclari

Arastirma igin veri toplama araci olarak Noraxon Ultium
EMG cihazi kullanilmistir. Kas aktivasyon degerlerini elde etmek
amaciyla EMG cihazi elektrotlari (Beybi marka, 50x55 mm ebat-
larinda, hidrojen kapli ve AgCl sensorlii elektrotlar) Rektus Ab-
dominis Sag (RAR), Rektus Abdominis Sol (RAL), Eksternal Oblik
Sag (EOR), Eksternal Oblik Sol (EOL), Serratus Anterior Sag (SAR)
ve Serratus Anterior Sol (SAL) kaslarina SENIAM (Polo ve diger-
leri, 2018; internet, 2023) adli uygulamanin ydnlendirdigi nok-
talara yerlestirilmistir.

Prosediir

Calismaya katilan sporcular, Calismaya katilan sporcular,
deney giinii Ankara ikizler Spor Kuliibii Taekwondo salonunda
hazir bulunmuslardir. Olgiimlerden énce 15 dk’lik bransa 6zgi
Isinma gergeklestirmistir. SEMG uygulamalari igin tek kullanim-
lik Ag/AgCl elektrotlar kullanilmistir. Elektrotlar yerlestirmeden
once, ilgili bolge empedansini 5 kQ'un altina diisiirmek igin cilt
tiragslanmis, zimparalanmis ve alkolllii pamukla hafif kizarincaya
kadar temizlenmistir (Hermens ve digerleri, 2000). Her bir kas
icin elektrot yerlesimi, anatomik atlas ve manuel palpasyon kul-
lanilarak, kas liflerinin yoniine paralel olacak sekilde, SENIAM’da
belirtilen noktalara yerlestirilmistir (Polo ve digerleri, 2018; in-
ternet, 2023).

Elektrotlar, hedef kaslarin orta noktalarina ve elektrotlar
arasl 2 cm bosluk olacak sekilde yerlestirilmistir. Test sirasinda
toplanan veriler Noraxon Ultium yaziliminda es zamanli olarak
goriintllenmistir ve ham veriler yazihm iginde Butterworth
highpass 20Hz ve lowpass 500Hz filtrelerinden gegerek mikro
volt cinsinden matematiksel ifadelere donustirilerek raporlan-
mistir. Sporculardan baskin tekme bacaklarini belirtmeleri isten-
mistir. Sporcularin tamami sag bacaklarini tercih etmis ve 3’er
kez maksimum eforda bel bolgesine, bas bdlgesine ve maksi-
mum yukseklikte Yeop Chagi tekmesini uygulamiglardir. En yiik-
sek skordaki deneme veri olarak kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Toplanan veriler parametrik olmayan Friedman testine
tabi tutularak verilerin anlamliliklari degerlendirilmistir. Bu fark-
liigin hangi 6lglimlerden kaynaklandigini tespit etmek amaciyla
ikili karsilastirmalar Bonferroni (post hoc) test yapilmistir. Ana-
lizler SPSS 25.0 programi ile yapilmistir. Anlamhlik diizeyi 0,05
olarak kabul edilmistir.
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Etik Beyan

Arastirmanin Etik Kurul izni istanbul Rumeli Universitesi
Etik Kurulu’nun 17.01.2024 tarih ve 03 numarali karari ile onay-
lanmustir.

Bulgular

Yeop Chagi tekmesinin bel hizasi, bas hizasi ve maksimum yik-
sekliklerde uygulanmasi sonucu elde edilen core aktivasyon bol-
gelerine ait karsilastirmali tablolar asagida belirtilmistir.

Tablo 1. Tekmenin farkh ytiksekliklerdeki Eksternal Oblik Sag (EOR)
kas aktivasyon Olgtimlerinin karsilastiriimasi

EOR tekme Sira Friedman
o . Ort. +SS X
yiiksekligi ortalamasi testi
Bel Hizasi 102.30 + 20.26 1.72
Bas Hizasl 98.21+15.41 1.56 x(22)=14.333 .001
Maksimum 133.77 £ 22.50 2.72

Tablo 2. Tekmenin farkh ytiksekliklerdeki Eksternal Oblik Sag (EOR)
kas aktivasyon oOlg¢timleri igin yapilan ikili karsilastirmalar

EOR tekme Test Std. Test .

. I e ieus e aiu: p Bonferroni p
yiikseklikleri istatistigi istatistigi
Bel HI.ZaSI - 0.167 0.500 617 1.000
Bas Hizasi
Bas H.|za5| X -1.167 -3.500 .000 .001
Maksimum
Bel Hl.za5| ) -1.000 -3.000 .003 .008
Maksimum

Tablo 1’'de gosterildigi izere bas hizasi EOR kas aktivas-
yonu ortalamasi 98.21’dir. Bel hizasi EOR kas aktivasyonu orta-
lamasi 102.30 pV (mikro volt)’tur. Maksimum EOR kas aktivas-
yonu ortalamasi 133.77 uV’tur. Friedman testi sonucunda 6l-
¢lim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
bulunmustur (x¢,=14.333, p=.001).

Tablo 2’de gosterilen ikili karsilastirma (post hoc test) so-
nuglarina gére EOR kas aktivasyonlarinin bel hizasi ve bas hizasi
Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur
(p=1.000 >.05). EOR kas aktivasyonlarinin bas hizasi ile maksi-
mum yikseklik dlglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p=.001 <.05). EOR kas aktivasyonlarinin bel hizasi
ile maksimum yikseklik 6lgimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkhhk vardir (p=.008 <.05).

Tablo 3. Tekmenin farkl yuksekliklerdeki Eksternal Oblik Sol (EOL) kas
aktivasyon oOl¢timlerinin karsilastirmasi

EOL tekme Sira Friedman
. . Ort. +SS N
yiiksekligi ortalamasi testi
Bel Hizasi 86.29 £ 30.95 1.94
Bas Hizasi 53.42 +11.62 1.33 X%Z)=17_444 .000
Maksimum 238.10+129.81 2.72
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Tablo 4. Tekmenin farkh ytksekliklerdeki Eksternal Oblik Sol (EOL)
kas aktivasyon oOlg¢timleri igin yapilan ikili karsilastirmalar

EOL tekme Test Std. Test .

. I e ieus e iu: Bonferroni p
yiikseklikleri istatistigi istatistigi
Bel HI.ZaSI ) 0.611 1.833 .067 .200
Bas Hizasi
Bas Hizasi - -1.389 -4.167 .000 .000
Maksimum
Bel HI.ZaSI ) -0.778 -2.333 .020 .059
Maksimum

Tablo 3’te gosterildigi tzere en dusik ortalama (Ort. =
53.42, 5SS =11.62) bas hizasi EOL kas olgiimiine aittir. En ylksek
ortalama ise (238.10 + 129.81) maksimum EOL kas! 6lgimiine
aittir. Friedman testi sonucunda ol¢iim degerleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (x(22)=17.444,
p=.000 <.05).

Tablo 4’teki ikili karsilastirma sonuglarina goére, Bonferroni
diizeltmesi sonrasinda sadece bas hizasi ile maksimum EOL kas
Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulun-
maktadir (p=.000 <.05). Bonferroni diizeltmesi yapilmadan elde
edilen p degerleri incelendiginde ise bel hizasi ile maksimum
EOL kas oOlgiimleri arasinda da anlamh bir farkhligin oldugu go6-
rilmektedir (p=.020 <.05).

Tablo 5. Tekmenin farkl ytiksekliklerdeki Rektus Abdominis Sag (RAR)
kas aktivasyon oOlgtimlerinin karsilastiriimasi

RAR tekme Sira Friedman
. ius Ort. £ SS .
yiiksekligi ortalamasi testi
Bel Hizasi 79.95 +15.41 1.67
Bas Hizasi 73.34+17.37 1.39 x$y=24.778 000
Maksimum 142.91 +30.41 2.94

Tablo 6. Tekmenin farkl ytiksekliklerdeki Rektus Abdominis Sag (RAR)
kas aktivasyon oOlg¢timleri igin yapilan ikili karsilastirmalar

RAR tekme Test Std. Test .

. I e ieu: e iiu: Bonferroni p
yiikseklikleri istatistigi istatistigi
Bel HI.ZaSI - 0.278 0.833 .405 1.000
Bas Hizasi
Bas Hizasi - -1.556 -4.667 .000 .000
Maksimum
Bel Hizas: - -1.278 -3.833 .000 .000
Maksimum

Tablo 5’'te gosterildigi (izere bas hizasi RAR kas 6l¢limiine ait
ortalama 73.34 pV’tur. Bel hizasi i¢in ortalama 79.95 uV’tur.
Tekmenin maksimum yikseklikte uygulamasi sonucu elde edi-
len RAR kas Olgiim ortalamasi ise 142.91 uV’tur. Friedman testi
sonucunda 6lglim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmustur (x(22)=24.778, p=.000 <.05). Yapilan ikili
karsilastirmalar neticesinde (Tablo 6), bas hizasi ile maksimum
yukseklik RAR kas Olgimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkliligin oldugu tespit edilmistir (p=.000 <.05). Ayrica, bel
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hizasi ile maksimum yiikseklik RAR kas 6l¢limleri arasinda da an-
lamli bir farkhlik bulunmustur (p=.000 <.05). Bel hizasi ile bas hi-
zasl RAR kas olglimleri arasinda anlamli bir farkhlik yoktur
(p>.05).

Tablo 7. Tekmenin farkh ytksekliklerdeki Rektus Abdominis Sol (RAL)
kas aktivasyon oOlgtimlerinin karsilastiriimasi

RAL tekme Sira Friedman
" i Ort. + SS )
yiiksekligi ortalamasi testi
Bel Hizasi 37.47 +£12.62 1.28
Bas Hizasl 59.77 + 25.58 1.83 x€2)=24.111 .000
Maksimum 114.29 £ 25.71 2.89

Tablo 8. Tekmenin farkl ytksekliklerdeki Rektus Abdominis Sol (RAL)
kas aktivasyon oOlg¢timleri igin yapilan ikili karsilastirmalar

RAL tekme Test Std. Test .

. . e eus e iu: Bonferroni p
yiiksekligi istatistigi istatistigi
Bel Hizasi - -0.556 -1.667 .096 287
Bas Hizasi
Bas Hizas! - -1.056 -3.167 .002 .005
Maksimum
Bel Hizasi - -1.611 -4.833 .000 .000
Maksimum

Tablo 7'de gosterildigi Gzere en duslk ortalama (37.47+
12.62) bel hizasi RAL kas 6lgimune aittir. En yiksek ortalama ise
(114.29 + 25.71) maksimum RAL kas olgiimUine aittir. Friedman
testi sonucunda 6lglim degerleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamh bir farkhhk bulunmustur (x(22)=24.111, p=.000 <.05). Tablo
8'de gosterildigi lGzere, bel hizasi RAL kas olgiimleri ile maksi-
mum RAL kas 6l¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p=.000 <.05). Bas hizasi RAL kas olgumleri ile
maksimum RAL kas ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak an-
laml bir farkhhk vardir (p=.005 <.05). Bel hizasi ile bas hizasi RAL
kas olglimleri arasinda anlamli bir farkhihk bulunmamistir
(p>.05).

Tablo 9. Tekmenin farkh ytiksekliklerdeki Serratus Anterior Sag (SAR)
kas aktivasyon olgtimlerinin karsilastiriimasi

SAR tekme Sira Friedman
o i Ort. +SS .
yiiksekligi ortalamasi testi
Bel Hizasi 112.71 + 64.37 1.28
Bas Hizasl 121.65 + 14.20 1.94 x€2)=20.333 000
Maksimum 154.44 +17.63 2.78

Tablo 10. Tekmenin farkli ylksekliklerdeki Serratus Anterior Sag (SAR)
kas aktivasyon oOlg¢timleri igin yapilan ikili karsilastirmalar

RAL tekme Test Std. Test .

. I e eus e aius Bonferroni p
yiikseklikleri istatistigi istatistigi
Bel HI.ZaSI - -0.667 -2.000 .046 137
Bas Hizasi
Bas Hizasi - -0.833 -2.500 012 037
Maksimum
Bel HI.ZaSI ) -1.500 -4.500 .000 .000
Maksimum
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Tablo 9’da gosterildigi lizere, bel hizasi SAR kas 6l¢iim orta-
lamasi 112.71 uV’tur. Bas hizasi SAR kas oOlgiim ortalamasi
121.65 + 14.20’dir. Maksimum SAR kas 6l¢iim ortalamasi 154.44
MV’tur. Friedman testi sonucunda 6l¢lim degerleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir farkliik bulunmustur (xfz)=20.333,
p=.000 <.05).

ikili karsilastirma (post hoc test) sonuclarina gére (Tablo 10),
Bonferroni diizeltmesi sonrasinda bel hizasi ile bas hizasi SAR
kas Ol¢timleri arasinda anlamh bir farkhhk yoktur (p=.137 >.05).
Bel hizasi ile maksimum yikseklik SAR kas 6l¢glimleri arasinda is-
tatistiksel olarak anlamh bir farkhlik bulunmaktadir (p=.000
<.05). Bas hizasli ile maksimum yiikseklik SAR kas Ol¢timleri ara-
sinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmaktadir

(p=.037 <.05).

Tablo 11. Tekmenin farkli ylksekliklerdeki Serratus Anterior Sol (SAL)
kas aktivasyon oOlgtimlerinin karsilastiriimasi

SAL tekme Sira Friedman
. ies Ort. £SS N
yiiksekligi ortalamasi testi
Bel Hizasi 67.73 £ 6.50 1.67
Bas Hizasi 61.24 + 16.80 1.61 x€2)=14.111 .001
Maksimum 86.89 + 14.93 2.72

Tablo 12. Tekmenin farkli ylksekliklerdeki Serratus Anterior Sol (SAL)
kas aktivasyon Olg¢timleri igin yapilan ikili karsilastirmalar
SAL tekme Test Std. Test

yiikseklikleri istatistigi istatistigi P Bonferroni p
Bel Hizasi - 0.056 0.167 868 1.000
Bas Hizasi

Bas Hizasi - 1111 -3.333 .001 .003
Maksimum

Bel Hizasi - -1.056 -3.167 .002 .005
Maksimum

Tablo 11’de gosterildigi Gizere, en yiksek ortalama (86.89 +
14.93) maksimum SAL kas olgiimlerine aittir. En diisiik ortalama
ise (61.24 + 16.80) bas hizasi SAL kas 6lgimune aittir. Friedman
testi sonucunda 6lglim degerleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamh bir farkliik bulunmustur (x€2)=14.111, p =.001 <.05). ikili
karsilastirma (post hoc test) sonuglarina gore (Tablo 12), Bel hi-
zasl ile bas hizasi SAL kas Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkhhk yoktur (p=1.000 >.05). Bas hizasi ile maksi-
mum ylikseklik SAL kas dl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir farklilik bulunmaktadir (p=.003 <.05). Bel hizasi ile mak-
simum yikseklik SAL kas Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkhlk bulunmaktadir (p=.005 <.05).

Tartisma

Taekwondo Yeop Chagi tekmesi sirasinda RA kasinin aktivas-
yonu, bu dinamik hareketin biyomekanigi ve kas katilimini anla-
manin kritik bir yonidar. Calismamizda elde ettigimiz RA kas ak-
tivasyon sonuglarina gore sag bacakla yapilan tekmede RA ka-
sinda hem sag hem de sol tarafinda bas hizasi Yeop Chagi ile
Maksimum yikseklik Yeop Chagi tekmeleri arasinda RA kasinda
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pozitif yonde anlamli farklilik bulunmustur. Tekme bacag (sag)
tarafindaki RAR kasilmasinin RAL kasina oranla daha yiiksek ol-
masi ise RA kasinin, tekme bacaginin gogis hizasina cekilisi ve
bu seviyede kalmasi igin kasilmaya devam etmesiyle iliskilendi-
rilebilir. Cesitli fiziksel aktivitelerde kas aktivasyon desenlerini
inceleyen birkag ¢alisma, RA kasinin farkl baglamlardaki akti-
vasyonunu aydinlatmistir. digerleri (2018),
Taekwondo tekmesi atan elit ve acemi sporcularin kas aktivas-
yon desenlerini inceleyerek, bu dovis sanatina 6zgii kas aktivas-

Ervilha ve

yonunu arastirmistir. Yapilan arastirmada katilimcilara alt ekst-
remite (Biceps Femoris ve Tibialis Anterior ve Erector Spinae)
kaslarina sEMG kanallari yerlestirilmis ve sporcularin baskin ba-
caklariyla Dolyeo Chagi teknigi uygulamalari istenmistir. Arastir-
macilar, ¢alismalari sonucunda Dolyeo Chagi tekniginde Erector
Spinae kasinin diger kaslara kiyasla daha ylksek degerlerde ak-
tivasyon gosterdigini belirtmislerdir (Ervilha, Fernandes, Souza
ve Hamill, 2018). S6z konusu ¢alisma, bulgularimizin belli bir kis-
mini desteklemekle birlikte ¢alismamiz ‘yontemini’ tasdikler du-
rumda olup ayni zamanda yilksekligi kademeli artan tekmelerde
core kaslarindaki aktivasyonun arttigl sonucunu da destekle-
mektedir. Bunun yani sira, Sukwong ve digerleri (2022),
taekwondo tekmesi sirasinda kas aktivasyonunun 6nemini vur-
gulayarak, taekwondo 6n tekmesi (Ap Chagi) sirasinda RA akti-
vasyonu Uzerine odaklanmistir. Arastirmada isinma sirasinda gi-
yilebilir ylklerin RA kasinda normalin disinda bir aktivasyona se-
bep olmadigini ortaya koymustur (Sukwong ve digerleri, 2022).
Bahsedilen bu arastirmalarda Taekwondo tekmelerindeki kas
aktivasyonlari incelenmis fakat Yeop Chagi teknigi 6zelinde ya-
pilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ap Chagi ve Dolyeo Chagi
tekmeleri kinematik olarak Yeop Chagi tekniginden farkh bir ya-
piya sahip oldugundan bu tekmelerdeki kas aktivasyonlarinin
Yeop Chagi tekmesindeki RA kas aktivasyonunun paralellik gos-
termemesi olagan sayilabilir. Ayrica, Lee (2015), bacak kaldirma
sirasinda RA ve RF (Rektus Femoris) kaslarinin aktivitelerini in-
celeyerek, bu kaslarin belirli egzersizler sirasindaki aktivasyon
ozelliklerine dair degerlendirmeler sunmustur; bu da Yeop
Chagi sirasinda kas aktivasyonunu anlamak agisindan referans
olabilir. Caismada katilimcilar sirt st yatar pozisyonda bacak-
larini kaldirdiklarinda RA kasinda ve RF kasindaki aktivasyonlar
incelenmistir. RA kasinda bacak kaldirma agisi yikseldikce kas
aktivasyonunun arttig1 gozlenmistir (Lee, 2015). Calismamizda
elde ettigimiz bulgularda bahsi gecen RA kasindaki aktivasyo-
nun, tekme yuksekligi arttikga — yani bacak kaldirma agisi ylik-
seldikge- artmasi, literatlirli bu perspektifte destekler nitelikte-
dir.

Yeop Chagi sirasinda EO kasinin aktivasyonu, bu karmasik
ve dinamik hareketin biyomekanigi anlamak agisindan 6nemli-
dir. EO kasinin lif uzantilari ve dolayisiyla kasin govdede yarattigi
hareket sebebiyle bu ¢alismada Yeop Chagi teknigiyle EO kasinin
aktivasyonu incelenme konusu haline gelmistir. Calismamizda
elde ettigimiz bulgular sonucunda sag bacakla yapilan Yeop
Chagi tekmesinde EOL ve EOR kisminda bas hizasi- maksimum
yukseklikler arasinda ve bel hizasi- maksimum yikseklik ara-
sinda pozitif yonde anlamli farkhlik bulunmustur. Burada dikkat
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¢eken nokta, sag tekme sirasinda EOL kasinda olusan daha yuk-
sek kasilmadir. Bu anlamda; EO kasinin karakteristigi de goz
onlinde bulunduruldugunda, govde rotasyonu ve lateral fleksi-
yonu sirasinda olusan karin igi basinci ydnetme ve stabilite go-
revi (Borreani ve digerleri, 2014) sebebiyle EOL kasinin daha
yuksek bir kasilmaya sahip oldugunu séylemek mimkin olabilir.
Bircok calisma, gesitli fiziksel aktivitelerdeki kas aktivasyon de-
senlerine derinlemesine girmis, EO kasinin aktivasyonunu farkli
baglamlarda aydinlatmistir. Hides ve digerleri (2008) tarafindan
yapilan g¢alisma, elit kriketgiler arasinda govde kaslarinin bo-
yutu, simetrisi ve islevini inceleyerek, EO kasinin gii¢ liretme ve
karin kaslariyla iliskili yaralanmalari ele alma konusundaki ro-
[UGnU vurgulamistir. Bu galisma, EO kasinin, tekme gibi dinamik
hareketlerdeki 6nemine dair goriler sunmaktadir.

Yeop Chagi tekmesinde skapulanin dogal konumunda dur-
masl ve omuz-pelvis baglantisinin bozulmamasi yani skapular
stabilite optimal performans igin gereklidir. Calismamizda elde
edilen bulgularda sag bacakla uygulanan Yeop Chagi tekme-
sinde hem SAR hem de SAL kaslarinda bas hizasi- maksimum
ylukseklik arasinda ve bel hizasi- maksimum yikseklik arasinda
pozitif yonli anlamh farkliliklar elde edilmistir. Bu farkliliklari
daha yakindan inceledigimizde sag bacakla uygulanan tekme si-
rasinda SAL kasinda her yikseklikte daha yiksek aktivasyonlar
gozlenmistir. Bu durum, katilimci profilini olusturan elit sporcu-
larin teknik kaliteyi korumak igin sol omuzlarinda protraksiyonu
onleyen ve gévdeyi torakalde dik tutmayi saglayan (Park ve Yoo,
2011) bir SA aktivasyonuna sahip olarak teknigi optimum d-
zeyde yapmaya ¢alistiklarini géstermektedir. Temin edilen refe-
ranslara dayanarak, Ekstrom ve digerleri (2003) tarafindan yapi-
lan galisma, 6zellikle belirli egzersizler sirasinda SA kasinin akti-
vasyonunu anlamak agisindan énemlidir. Bu ¢alismada, trape-
zius ve SA kaslari icin SEMG analize odaklanmis ve SA’nin skapu-
lanin 6nemli 6l¢lide yukari rotasyonunu gerektiren egzersizlerle
maksimum sekilde aktive oldugunu vurgulamistir. Bu bulgu,
Taekwondo yan tekmesi gibi hareketler sirasinda kas aktivasyon
desenlerini anlamak igcin dnemlidir (Ekstrom ve digerleri, 2003).
Ayrica, Park ve Yoo'nun (2011) yaptigi calisma, destek tabanla-
rinin stabil ve istikrarsiz oldugu durumlarda sinav varyasyonlari
sirasinda SA kasinin farkli bélimlerinin differansiyel aktivasyo-
nunu incelemistir. Bu arastirma, SA kasinin farkl segmentlerinin
segici aktivasyonu hakkinda degerli i¢goriler sunar ki bu da
Taekwondo yan tekmesi gibi dinamik hareketler sirasinda akti-
vasyonunu anlamak agisindan kritik role sahiptir.

Yeop Chagi uygulamasinda RA, EO ve SA gibi core kaslari-
nin roll biyik éneme sahiptir. Core stabilitesi ve giicli, bu tek-
nigin biyomekanigi ve etkinligi Gzerinde dnemli bir etki yapmak-
tadir. Li ve Du'nun (2023) belirttigine gore, core antrenmani, do-
vis sanatlari sporcularinin core kaslarinin stabilitesini ve gliciini
onemli 6lglide artirarak, 6zellikle Yeop Chagi gibi dinamik hare-
ketlerde performanslarini gelistirmektedir. Ayrica, Taekwondo
sporcularinin néromuskiler performansi, 6zellikle belirli tekme
tekniklerini uygularken, core kas aktivasyonundan etkilenmekte
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olup, bu durum doviis sanatlari tekniklerinde core giici ve sta-
bilitesinin  6nemini vurgulamaktadir (Moreira ve digerleri,
2021). Bu bulgular, core kaslarinin taekwondo yan tekme biyo-
mekanigi, stabilitesi ve performansini optimize etmedeki biitiin-
sel rolini vurgulamaktadir.

Literatiir incelendiginde, core kas aktivasyonu ve spor
branslarina 6zgli tekniklerdeki kas aktivasyonunu inceleyen ¢a-
lismalarin sayilarinda yetersizlik oldugu soylenebilir. Bunun ya-
ninda bir¢cok bransta yapilmis core bolgesi arastirmalari core
stabilizasyonu ve core kuvvetine odaklanmis olup core bélgesi
kas aktivasyonu ile ilgili galisma sayisi oldukga sinirlidir.

Sonug ve Oneriler

Farkh yuksekliklere uygulanan Yeop Chagi Tekmesinin Core kas-
larindaki aktivasyonunu incelemek amach yaptigimiz calismada
elde ettigimiz bulgular 1s18inda; EO, RA ve SA kaslarinda bas hi-
zasl- maksimum yiikseklik ve bel hizasi- maksimum yikseklik
arasinda anlamh farkhhk gozlenirken bel — bas hizasi arasinda
anlamli bir farklilik gériilmemistir. incelenen kaslarin sag ve sol
kisimlarinda kendi aralarindaki kiyaslamaya bakildiginda ise sag
tekme atan katilimcilarin EO ve SA kaslarinin sol kisminda akti-
vasyonun saga kiyasla daha yiksek oldugu, RA kaslarinda ise
tekme bacaklarina paralel kisminda (sag) aktivasyonun daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular 1siginda arastirma-
cilar olarak sinirliliklarimizdan biri olan “core aktivasyon testi”,
“core kuvvet testi” gibi core bolgesi performansini etkileyen pa-
rametreler ile “agisal hareket analizi”nin de benzer bir ¢als-
mada uygulanmasi gerekliligini dogurmustur. Saglanan refe-
ranslara dayanarak, Saeterbakken'in (2015) yaptigi calisma,
core stabilitesi ile core kas aktivasyonu arasindaki iliski hakkin-
daki sorusturma igin referanstir. Calisma, core giicl, core daya-
nikhihgr ve core stabilitesi arasindaki iliskiyi incelemis ve bu ka-
pasitelerin blyik 6l¢lide birbirinden bagimsiz oldugunu goster-
mistir. Bu bulgu, yliksek core stabilitesinin zorunlu olarak homo-
jen bir sekilde yliksek core kas aktivasyonuna yol agmayabilece-
gini 6ne siirmektedir (Saeterbakken, 2015). Ayrica, Bliven ve An-
derson'in (2013) yaptigi calisma, core kaslarini stabilize edici
veya mobilize edici rollerine gore kategorize etti ve bu da core
stabilitesi ile kas aktivasyonunun core fonksiyonunun farkli yon-
leri oldugunu gostermistir. Bu, yiiksek core stabilitesinin zorunlu
olarak homojen bir sekilde yliksek core kas aktivasyonuyla es
anlamli olmadigi distincesini desteklemektedir (Bliven ve An-
derson, 2013).

Sonug olarak, bu referanslarin sentezi, core stabilitesinin
genel core fonksiyonu, dahil olmak Uizere stabilite ve motor ko-
ordinasyon i¢in dnemli olmasina ragmen, bu durumun tiim core
kaslarinda homojen bir sekilde yiiksek core kas aktivasyonuna
neden olmayabilecegini 6ne siirmektedir. Tium bu referans bil-
giler ve arastirmamiz sonuglari ele alindiginda, benzer bir aras-
tirmanin, sporculardaki core kas dayanikliligl, core stabilizas-
yonu, core kuvveti ve core glicli parametrelerinin karsilastirila-
rak uygulanmasini dneriyoruz.
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