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GIRIS

Yiizme; kisinin suyun icerisinde yaptig1 kula¢ hareketleri ve ayak vuruslari ile
belirli bir mesafeyi en kisa siirede tamamlamay1 hedefledigi bir spor dalidir (Yfanti
& ark., 2014; Mousavi & ark., 2022). Baska bir deyisle ylizme, siv1 igerisinde
sporcunun belirli mesafeleri kelebek, sirtiistii, kurbagalama ve serbest stilleri ile
en kisa zamanda kat edebilme yetenegi olarak tanimlanir (Hannula, 2001). Yiizme,
suyun iginde batmadan durmak veya suyun yiizeyinde hareket etmeyi ve tek
yonde ilerlemeyi saglayan hareketlerin biitiiniidiir (McGill, 2016). Yiizmeyi diger
su sporlarindan ayiran 6zellik, kisinin yatay pozisyonda uyguladig: hareketler
sonucunda enerji tiiketmesidir (Bozdogan & Oziiak, 2010). Bir yiiziicii; suyun
kaldirma kuvvetini anlayarak, suyun yiizeyinde es zamanli kollar1 ve bacaklari
ile simetrik hareketler uygulayarak kat edilmesi gereken mesafeyi en kisa siirede
tamamlamay1 hedefler (Hannula & Thornton, 2012; Young, 2010). Her bir yiiziicii
kendisine ait kulvarda kelebek, sirtiistii, kurbagalama ve serbest stillerinden birini
veya dordiinii igeren karisik ylizme stilini kendi teknigiyle gerceklestirir. Bu spor
dalinda stillere gore yaris mesafeleri degiskenlik gosterir. Yiizme, bireysel ve takim
yarigmalarini igeren spor dallarindan biridir (Magalhaes & ark., 2015; Wang &
ark., 2019).

Serbest yiizme stili, kollarin ve bacaklarin hareketleri ile bas ve nefes alma
tekniklerine bagli olarak stiller arasinda en hizli olan yiizme stilidir. Bu stilde,
ardigik kol hareketi ile yatayda ayak vuruslari ile ileriye dogru mesafe kat etmek
ana hedeftir (Bozdogan, 2003; Yanai & Wilson, 2008; Hagem & ark., 2013). Bu
hedefi gerceklestirebilmek i¢in yiiziiciiniin uygun bas pozisyonunda iken diiz bir
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sirt ve kalca ile kiigiik ayak vuruslari yapmasi gerekir (Bir6 & ark., 2015). Bir kulag
devrinde alt1 ayak vurusu kiigiik yas grubu yiiziiciilerine 6gretilen model olarak
benimsenmistir (Millet & ark., 2002). Bu stilde kulag ve ayak vurus hareketleri
iki bolimden olusur. Kulag hareketleri aktif ve pasif; ayak vurus hareketleri
itici ve agagiya vurus olmak {izere iki boliimde incelenir. Aktif bolim sirasiyla
suya giris ve yakalama, ¢cekme ve itme olmak iizere {i¢ fazdan olusur. Bu béliim
kulacin tamamen suyun igerisinde kaldig: stire boyunca gegerlidir. Pasif boliim
ise toparlanma olarak da bilinir ve bu béliimde kula¢ suyun tamamen digindadir
(Chollet & ark., 2000; Lee & ark., 2011). Giris ve yakalama evresinde yiiziicliniin
eli suya paralel olarak ilerde iken parmaklar 45 dereceye kadar once disariya
sonra iceriye dondiiriiliir. Bu hareket sirasinda dirsegin biikiilmesi ile avug i¢inin
disariya bakmasina izin verilir. Cekme evresinde parmak uglar1 suyun zeminine
(asag1 dogru) bakmasi ile 6n kolun suyun igerisinde hareket etmesine yardimci
olur. Suyun igerisindeki dirsek eklemi bu harekette 90 dereceye kadar biikiilebilir,
fakat bu eklem agis1 yiiziiciilere gore farklilik gosterebilmektedir. Omuz ve dirsek
eklemi fleksiyonla bu agiy1 genisletip suda ilerlemeyi devam ettirir. [tme evresinde
kol tamamen bacagin yaninda gelir ve ¢ekme hareketi itme hareketine doniisiir.
Elin tamami suyun disina ¢tkmast ile pasif kisim baslar. Pasif bolimde el, el bilegi
ve dirsek ileriye dogru suyun disinda yaptig1 hareket ile omuz kaslarindan da
destek alarak elin en ileriden suyun i¢ine girmesi amaglanir (Biré & ark., 2015;
Thomas, 2015). Serbest stil yiizmede kulag hareketlerinde bu dongii bir kulacin
aktif ve pasif kismi tamamlamasi veya bir kulacin ¢ekme evresi baslangicinda
iken diger kolun ¢ekme evresini tamamlamasi ile saglanir (Millet & ark., 2002;
Zamparo & ark., 2009). Ayak vurus hareketinde ise itici faz alt ekstremitenin suya
batmis halidir. Asagi vurus fazi dizin bikilmiis kamgi hareketinin uygulandig:
stirectir. Serbest stil ylizerken kulag hareketinin itig evresinin sonunda ¢ok uzun
stirmeyecek sekilde kolun olmadig: taraftan basin yana ¢evrilmesi ile nefes alinir.
Yiizerken nefes alma teknigine bagli olarak yatay diizlemde sabit kalmayip uzanma
ekseninde yaklasik 30 ile 40 derece arasinda viicut rotasyonu gergeklestirebilir
(Bird & ark., 2015; Thomas, 2015).

Mekanik, fizik biliminin kuvvetlerin etkisindeki durgun ve hareketli cisimler
ile ilgilenen en eski dalidir. Mekanigin hareketsiz cisimler ile ilgili dal statik,
hareketli cisimler ile ilgili dali ise dinamik olarak adlandirilir. Akiskan mekanigi
alt dali ise; akigkanlarin, durgun haldeki (akiskan statigi) ve hareket halindeki
(akiskan dinamigi) davranislari ve yine akiskanlarin diger akiskanlar ve katilar ile
olusturduklar: sinirlardaki etkilesimleri ile ilgilenen bilim dali olarak tanimlanir.
Akiskanlar mekanigi ayni zamanda, akiskanin durgun hali hareket hizinin sifir
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oldugu 6zel bir durum olarak degerlendirilip akigskanlar dinamigi olarak da
adlandirilmaktadir. Siv1 ve gaz halindeki maddeler akigkan olarak nitelendirilir.
Kat1 ve siv1 arasindaki fark maddelerin seklini degistirmek iizere uygulanan
kayma gerilmesine kars1 gosterdikleri direng ile anlagilir (White, 2019; Cengel
& Cimbala, 2020). Spor bilimlerinde 6rnegin cirit atma hava hidrodinamik, su
sporlar1 sivi hidrodinamik konusu ile iligkilidir. Stv1 hidrodinamik ile ilgili olan
akigkanlar mekanigi su sporlarindan kano, tekne, yiizme, kayak gibi branslarda
kullanilir. Akigkanlar mekaniginde aslinda spesifik olarak sivi akiskanligindan
soz edilmektedir.

YUZMEDE AKISKANLIK

Yiizme biyomekanigi, yiiziiciilerin suyu kullanabilme yetenegi ile ilgilidir ve bu
kavrami anlayabilmek ve aktarabilmek i¢in akigkanlar mekaniginde incelenen
yogunluk ve yukari itici kuvvet kavramlarini bilmek gerekir (McMaster &
Troup, 2001; Naemi & ark., 2010). Bir cismin bir siv1 @istiinde durma kabiliyeti o
cismin yapildig1 maddenin yogunlugu ile i¢ine konuldugu sivinin yogunluguna
baglidir. Suyun yogunlugundan daha az bir yogunluga sahip biitiin cisimler
su istiinde durur ve onun yogunlugundan daha fazla yogunlugu olan cisimler
suya batar (Cengel & Cimbala, 2020). Kaldirma kuvveti, Arsimet prensibi ile
agiklanir. Arsimet prensibi; sivinin igerisinde bulunan kat1 bir cismin, tasirdig:
stvinin agirligina esit olan batmazlik kuvveti ile yukariya itildigini agiklar. Unlii
Antik Yunan bilim insani Arsimet, bu prensibi altin bir tag ve altin bir kiilge
ile denemistir. ki maddenin tagirdiklar1 su miktarinin ayni ve tacin saf altin
olmadigini anlamistir. Suyun kaldirma kuvvetini ise yogunluk farkliliklarindan
meydana gelen itme kuvvetinin etkisiyle cismin yiizdiiginii fark etmesiyle
bulmugtur (Learning, 2021). Bir sivinin i¢ine konan bir nesne, sivinin yukar:
dogru itici bir kuvvetine maruz kalir. Bir nesne sivinin tstiinde yiizdiigii zaman
bu yukart itici kuvvet yer¢ekiminin asag1 dogru etki yapan kuvveti ile dengelenmis
olur. Suyun itme kuvveti, kisinin ters yonde agirligiyla iliskilidir. Suyun tstiinde
yatay pozisyonda iyi durabilen kisilerin tiim viicutlar1 boyunca esit yogunluklari
vardir (Bozdogan, 2003; White, 2019). Kisinin su i¢indeki hareketi itici kuvvetin
biiytikliigiine ve yoniine baglidir. Su igindeki hareketlerin ¢ogu, uygulanan her
kuvvet i¢in esit ve ters yonde bir kuvvet (reaksiyon) vardir prensibini igeren
Newton'un iigiincii kanunu Hareket Yasasi tarafindan yonetilir. Yiizerken en
biiytik itici kuvvet; kollarin arkaya dogru itme hareketini yaptiklar: zaman olusur
(Muratli & Cetin, 2011; Inal, 2017). Kol ve bacaklarin asag1 dogru bir hareketi
viicutta yukar1 dogru bir tepki yaratir. Bu duruma serbest stilde kulag hareketinin
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itme evresi 6rnek olarak verilebilir. Bir sivinin iginde hareket eden herhangi bir
nesneye suyun kaldirma kuvveti etki eder. Yiiziiciilerde suyun kaldirma kuvveti;
el kesidinin bigimine, elin suda hareket ettigi hiza ve elin ¢ekis yonii ile yaptig
actya baglhidir (Barbosa & ark., 2011).

YUZMEDE SU iCERISINDE ETKi EDEN MEKANIiK PARAMETRELER

Yiizmede su igerisinde yiiziiciilere etki eden mekanik parametreler; drag (stiriime),
kaldirma (lift), yer¢ekimi kuvveti, batmazlik (buoyancy), ileri itis kuvvetidir
(propulsive forces) (Sekil 1.). Drag (siiriime) yiiziiciilerin suyun i¢inde yaptiklar:
hareketlere kars1 olan ve suyun direncini belirten bir terimdir. Kaldirma kuvveti,
sirime kuvvetine dik yonde olusur. Kaldirma, siiriime gibi bir nesnenin iki
yanindakibasing farkinin sonucudur. Ancak, kaldirmakuvveti nesnenin hareketini
engellemek yerine nesneleri uygulandig1 yonde iter. Yiiziiciilerin agirlik merkezi
kalga alaninda bulunurken viicut havasinin en ¢ok oldugu cigerlerin bulundugu
gogiis kafesi alaninda da batmazlik merkezi bulunur (Maglischo, 2018). Kaldirma
kuvveti, bir yiiziiciniin hareket etmese bile suda yiizmesini saglayan kuvvettir.
Yer cekimi evrendeki tiim maddi nesneler arasinda var olan bir kuvvettir. Sifir
olmayan kiitleye sahip herhangi iki nesne veya parcacik icin, yercekimi kuvveti
onlar1 birbirine dogru ¢ekme egilimindedir. Yiiziiciilere etki eden kaldirma
kuvveti yercekiminden daha az oldugunda yiiziiciilerin viicudu batmaya baslar.
Yiiziiciiller suda yatay duruslarini korumaya calisirlar. Yiiziiciilere kaldirma
kuvveti ve yer ¢ekimi kuvveti kiitle merkezi {izerinden etki eder (Moriyama &
ark., 2021; McLean & ark., 1998; Watanabe & ark., 2017). Bu etki faktorlerin yan
sira yiiziiclilerin kulag hareketlerini gerceklestirdiginde aktif kisimda olusan ileri
itis mekanizmasinin Newton'un etki-tepki kanununa bagh oldugu bildirilmistir
(Counsilman, 1968; Grimshaw, 2019).

batmazhk
] (buoyancy)

strime (drag) .
kuvveti
(propulsive
forces)

yergekimi (gravity)

Sekil 1. Serbest ylizme performansinda akigkan mekanik parametreleri (Van Houwelingen &
ark., 2017)
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Yapilan bilimsel ¢alismalarda serbest ylizmede bu faktorlerin hesaplanarak
yuziiciilerin performansini etkiledigi vurgulanmistir. Bu ¢aligmalar yiiziiciilerin
performansini gelistirmede suyun igerisinde etki eden faktorlerin 6nemini
gostermektedir (Vorontsov & Rumyantsev, 2000; Floryan & ark., 2017; Santos
& ark., 2021). Yiizmede bu mekanik parametreler, yiiziiciilerin suda daha iyi
kaymalarina ve daha az enerji harcayarak mesafeleri tamamlamalarina yardimci
olur. Daha hizli olmak ve mesafeyi daha kisa siirede tamamlayabilmek i¢in
yuziiclilerin mekanik parametreleri dikkate alarak kulag hareketlerini ve ayak
vuruslarini gergeklestirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle bu kitap bolimii
ylziiciilere daha hizli ylizmede yol gostermesi amaciyla yazilmugtr.

BERNOULLI TEORISi VE BATMAZLIK (BUOYANCY)

Daniel Bernoulli, akiskanin akis hizi ile basing arasindaki ters orantiyr ilk
tanimlayan Isvigreli bir bilim adamidir. Bernoulli, ideal bir akiskan i¢in akigkan
hizli akarken basincin daha diisiik, yavas akarken de daha yiiksek oldugunu
bulmustur. Bernoulli ilkesi bir akigkanin hizi arttik¢a basincinin diisecegini
soyler. Bernoullinin teorisi, folyo seklindeki cisimlerin, akigkanlar i¢inde hareket
ederken veya akigkanlar o nesnelerin iizerinden akarken kaldirma giiglerinin
olusum yontemi i¢in bir agiklama getirmektedir. Daniel Bernoulli, bu prensibe
ilk defa, 1738 yilinda yayimladigi Hydrodynamica kitabinda yer vermistir
(Mikhailov, 2005).

Yiiziictilerin elleri {izerinde suyun daha hizli aktigi yerdeki su basinci,
ellerinin altinda suyun daha yavas aktig1 yerdekinden daha diisiik olacaktir. Bu
basing farkliliklar: kaldirma kuvvetlerini olusturur. En ¢ok itici kuvveti saglamak
amaciyla ylziicliler mesafe boyunca suya bastiklar: sirada ellerinin takip ettigi
yolu degistirirler. Bu akiskanlar mekaniginde Bernoulli Prensibi ile agiklanir. Suda
viicut bi¢imi, denizde yasayan canlilardan esinlenmistir. Azami performans i¢in
insanlarin viicudu en az cephe direnci gosterecegi sekilde olmalidir. Akis ¢izgisi
saglamada viicut bigiminin de etkisi vardir. Uzun boylu ve ince kisilerin mekanik
avantaji1 daha iyi akis ¢izgisi bicimine sahip olma durumu ile agiklanabilir (Muratl
& Cetin, 2011; Inal,2017). Yiizmede diyagonal kulag hareketi de Bernoulli teorisine
ornek olarak gosterilebilir. Bu kulag hareketi yiiziicliniin elin Gstiinden akan ve
altindan gegen su miktarinin ivme kazanmasi ile agiklanir (Toussaint, 2016). Holt
ve Holt (1989) ve Toussaint ve ark. (2002) yaptiklari ¢calismalarda Bernoulli teorisi
ile kaldirma kuvvetinin el ve kol hareketlerine etkisini incelemistir. Bu teorinin
serbest ylizme itme evresinde etki ettigini ve bu teorinin itme evresi ile iligkili
oldugunu bulmuglardir (Holt & Holt, 1989; Toussaint & ark., 2002).

-241-



Spor Bilimleri V

Batmazlik (Buoyancy) hava, su gibi herhangi bir akigkan igerisindeki bir
nesneye akiskan tarafindan agirligin (W) kars1 yoniinde uygulanan kuvvet olarak
tanimlanir. Yiiziiciilere 6zgli batmazlik seviyesi, yiiziiciniin suyun iistiinde yatay
pozisyonda kollar: ileri uzatilmis halde (eller agik streamline pozisyonu) iken
degerlendirilebilir. Yiizlictilerin batmazlik seviyelerine gore viicut pozisyonlarinin
suda yatay olarak kalabilme durumlar1 degiskenlik gosterebilir. Yiiziiciilerin
viicut yag oranlarinin fazla olmasi viicut yiizey alaninin da fazla oldugu anlamina
gelir. Yiizey alaninin artmas: batmazlhigin da artmasi demektir. Fakat bir sonraki
bolimde agiklayacagimiz stiriimenin (drag) etkisi de ihmal edilmemelidir (Yanai,
2004; McLean & Hinrichs, 2000).

DRAG (SURUME)

Stiriime, yiiziiclilerin su i¢inde uyguladiklar: hareketlere kars olan ve suyun
direncini belirten bir terimdir. Siirtime kuvveti, her zaman hareket yoniiniin tersi
yoniinde olusur. Bagka bir deyisle bu kuvvet nesnelerin hareketlerine kars: koyan
bir kuvvettir. Su direnci, yiiziicliniin ilerlemesini engellediginde olusan siiriime
kuvvetleri, yiizme hizin1 azaltir. Yiiziiclilerin engelleyici stiriime kuvvetine
direng siirlimesi, yuziiciiyii ileri yonde ivme kazandiran siiriime kuvvetine ise
itici stiriimesi denir. Siirtime; hiz, sekil, boyut ve 6n yiizey alanindan etkilenir.
Yiiziiciilere etki eden siiriime kuvvetleri suda viicudun yer degistirmesini belirler
(Denklem 1) (Barbosa & ark., 2020).

Denklem 1'de a ivmeyi (m/s?), T toplam itis giiciinii (N), D toplam siiritkleme
kuvvetini (N) ve m yiizliciniin viicut agirlhigini (kg) ifade eder. Siirtime, akiskan
bir ortamda yer degistirmeyi belirten direng kuvvetidir ve Newton denklemine
dayanarak su sekilde hesaplanabilir (Denklem 2):

1
D:§-p-y2-FSA-C’D (2)

Denklem 2de D siiriime (N), p suyun yogunlugunu (997 kg/m’), FSA
yliziiciintin 6n ylizey alan1 (m?), v ylizme hizi (m/s) ve C siiriime katsayisidir
(Morais & ark., 2023). Siirtiinme kuvvetinin olumsuz etkilerini azaltmak ve olumlu
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etkilerini arttirmak amaciyla ylizmede kulag hareketleri yiiziiciiye 6zgii uygulatilir.
Bu uygulama sayesinde kulag hareketleri ile biitiinlesen ayak vuruslari sonucunda
meydana gelen itme kuvveti, siirtiinme kuvvetine kars: koyar (Maglischo, 2018).
Bu miicadelede suya temas etme yiizeyi arttik¢a siirtiinme kuvveti de artar. Bu
strtinme kuvveti, ylizliciiniin viicudu ile su molekiilleri arasinda kalan tiim
viicut yiizeyine temas ederken bu kuvvet, en ¢ok m.quadriceps femoris, m.gluteus
maksimus ve abdominal bolgelerinde etkili olmaktadir (Tor, Pease & Ball, 2015).
Siirtiinme kuvvetini azalmak igin viicut morfolojisi ve mayo teknolojisi izerinde
durulmaktadir. Yiiziici mayolarinda 6zellikle bu {i¢ bolge i¢in daha kaygan
materyalden yapilan kisimlar bulunmaktadir (O>Connor & Vozenilek, 2011).

DIRENC

Yiiziiciiler suda ilerleme esnasinda havaya gore ¢ok daha kuvvetli bir direng ile
miicadele etmektedirler. Bu kuvvet direnc siiriimesi olarak adlandirilir. Ileri
itis kuvvetleri, diren¢ kuvvetlerinden daha biiyiik oldugunda yiiziiciiler ivme
kazanip ilerleyebilir; daha az oldugunda yiiziiciiler yavaslayabilir. Bu kuvvetlerin
farkliliklar1 kula¢ hareketinin her evresinde hizlanma ve yavaslamay: etkiler.
Yuiztictilerin amaci1 daha az eforla direng siiriime kuvvetinden en az miktarda
olumsuz etkilenmektir (Pyne & Sharp, 2014). Bu etkinin en az olabilmesi i¢in
arastirmacilar kula¢ hareketinde toparlanma bolimiintin uygulanis bi¢iminin
6nemini vurgulamislardir (Gourgoulis & ark., 2010; Stosic & ark., 2020; Umek
& ark., 2018). Direng kuvvetlerini etkileyen bir diger unsur da viicudun y6n
degistirmesi sonucu olusan calkantilardir. Insan viicudu su memeli hayvanlari
kadar hidrodinamik bir yapiya sahip olmadig: i¢in yiizme teknigi ne kadar iyi
olursa olsun direng ile karsilasacaktir. Fakat yiiziiciiler sadece kendisine 6zgii en
iyi teknigi belirleyerek suda ilerlemeyi kolaylastirabilir (Papic & ark., 2023).

iTis

Itis, suyun uyguladigi direngler arasinda en yavaslatict o6zellige sahip olan
olusumdur. Yiiziicliler Newtonun {iglincii hareket kanununa gore kendilerine
etki eden bir kuvvet ile miicadele ederler. Bu miicadeleyi kazanmak i¢in kulag¢
hareketlerini ve ayak vuruglarini farkli yonlerde (yukari, asagy, ileri, saga, sola)
gerceklestirirler. itis kuvveti, viicudun ters yonde egiliminde olmasina karsin
yliziiciilerin suda ilerlemesini saglayan hareket suyu ileri yonde etkin bir bicimde

itmeleridir (Santos & ark., 2021). Serbest yiizmede kulag hareketinin pasif
boliimiinde kolun suyun disinda iken suyun yiizeyinde kolun siiriiklenmesi itis
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stiriimesinin mekanizmasindan kaynakli olabilecegi bildirilmistir (Psycharakis &
Coleman, 2023). Ayak vuruslarinda ise ¢ok derin ayak vurusunun uygulanmasi
itis siirimesine neden olur. Yiiziiciiler itis kuvvetini kazanmak i¢in daha derin
ayak vurduklarinda suda kapladiklar: yeri arttirmakla beraber suyun ayaklariyla
ileri itigini saglarlar. Serbest yiizme performansinda kulag hareketinin ve ayak
vurusunun agagl ve yukar: yonde uygulanmast itis kuvveti ve kulag mekanigi
agisindan 6nemlidir (Cohen & ark., 2018).

SURTUNME

Siirtiinme; ylizmede deri ile deriye temas eden su molekiilleri arasinda meydana
gelir. Smir katmani ise viicutla beraber cekilen su akintilarinin timidir.
Cisimlerin iizerine uygulanan siirtiinme stiriimesinin miktarini etkileyen énemli
unsurlar cismin yiizey alani, cismin hizi, cismin yiizeyinin pirizlalagidiir.
Diz yiizeyler piriizlii yiizeylere gore siirtiinmeyi azaltir ve yiiziiciiler sinir
katmaninda daha az su molekiilii tagir. Bu olay daha az galkanti olusumunu saglar.
Bu bilgiler dogrultusunda yarislarda tiim viicudu kaplayan mayolardan ve bone
takmamaktan vazgecilmistir (Yuan & ark., 2019). Giiniimiizde hidrodinamik
yapiya uygun mayo ve boneler tercih edilmektedir. Boneler ve mayolar en az
sirtiinmesi olan malzemeden yapilmasi, dikissiz olmasi, suyun tutulacagi ve
carpip etrafa dagilacagi en az kirisiklik olusturacak sekilde basa veya viicuda tam
oturmast Onerilmektedir. Ayrica, dnemli miisabakalar dncesinde yiiziiciilerin
viicut tiragi olmalari da siirtinme konusu ile ilgilidir (McFall & ark., 2020; Di
Palma & ark., 2018).

MEKANIK PARAMETRELERIN SU iCERISINDE AVANTAJA
DONUSTURULMESI: TEKNIK iCIN BILIMSEL KANITLAR

Yiizmede itis teorilerini agiklama gabasi 1900°li yillara dayanmaktadir. Bu
caligmalarda yiiziiciilerin kulag hareketleri kiirek veya su ¢arklarimin siiptirme
hareketinde yarim daire seklinde uygulanmasina benzetilmistir (Alley, 1952;
Counsilman, 1955). 1960’h yillarda Indiana Universitesinden Dr. James E.
Counsilman ve Springtield Kolejinden Charles Silvia, yiiziictilerin aslinda stillere
gore su alt1 kula¢ hareketlerini farkli uyguladigini bulmustur. Caligmalarinda
bu farkliligin Newton'un etki-tepki kanununa bagl itis mekanizmasindan
kaynaklandigin1 bildirmislerdir (Counsilman, 1968; Silvia, 1970). Bu itis
mekanizmasina gore yiiziiciiler, suyu geriye dogru ittiklerinde esit miktarda bir
kuvvet yiiziiciileri ileri yone tagiyacaktir. Ileri tasima miktary; itilen su miktar1 ve
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mesafe ile dogru orantilidir. Bu donem yiiziictilere su altinda kulag hareketlerinde
kolun en derin mesafede ¢ekisi uygulayp dirsegin biikiilmesi sonrasinda
uzatilmasi 6nerilmistir. 1970’li yillarda ise uluslararasi miisabakalarda yiiziiciilerin
su alt1 kulag hareketleri incelendiginde serbest ve kelebek stillerinde ellerin giris-
yakalama ile gekme evresi arasinda agag1 yonde iken ¢ekme ile itme evresi arasinda
viicudun disarisina dogru suyu siiplirdiigii goézlemlenmistir. Bu siipiirmenin
suyun i¢inde S sekline benzedigi belirtilmistir (Craig & Pendergast, 1979; Magel,
1970). Yiiziiciilerin S seklinde kula¢ hareketini ger¢eklestirmesinin nedeni o
donem bilim insanlarina goére hareketin momentumundan kaynaklaniyordu.
Boylece viicuda ivme kazandirmak i¢in kulacin, geri yondeki su miktarindan
daha hizli bir geri itis gergeklestirmesi gerekmektedir (Brown & Counsilman,
1971). 1980 ve 1990’h1 yillarda incelendiginde yiiziiclilerin dikey ve yanal
yonlerde diyagonal olarak dairesel kula¢ hareketini uyguladig1 gozlemlenmistir.
Bu ¢aligmalarla kulag¢ hareketinin Newton'un etki-tepki kanunun sonucu olugan
itis mekanizmasi ve Bernoulli teorisi ile ilgili oldugu bildirilmistir (Schleihauf
& ark., 1984; Maglischo & ark., 1986; Troup, 1999; Toussaint & Beek, 1992).
Bu teorilerin agiklanabilmesi i¢in ge¢misten gliniimiize yapilan aragtirmalarda
yuziiciilerin serbest stil el bilegi, dirsek ve omuz agilarinin sayisal degerleri
incelenmistir. Schleihauf ve arkadaslar1 26 elit ytiziicii (n=14 erkek, 12 kadin) ile
yaptiklar: aragtirmada dirsek agisin1 93°+11 (Schleihauf & ark., 1988); farkli bir
aragtirmada ise (n=9) yazar yiiziiciilerin ortalama dirsek agisin1 106,5° oldugunu
tespit etmistir (Cappaert, 1999). 2000’1l yillarda ise Payton ve arkadaglari tim
yuzicilerin dirsek agisinin 90° olmayabilecegini bildirmis olup ¢aligmada
ortalama dirsek agisin1 105° bulmustur (Payton & ark., 2002). Caty ve arkadaslar1
ise yedi ylizliciniin ortalama el bilegi acisin1 187,66° hesaplamistir (Caty & ark.,
2007). Bu yillarda Psycharakis ve Sanders ise omuz ve viicut rotasyonu agilari
tizerine ¢aligmis ve ortalama omuz agisinin 106,6+8,4° oldugunu bildirmistir.
Calismanin sonucunda hizli yliziictilerin yavas yiiziiclilere gore omuzlarini daha
az dondirdiikleri belirtilmistir (Psycharakis & Sanders, 2008). Lee ve arkadaglar:
2008 yilinda yiziiciilerin omuz rotasyonunu incelerken 6lgiimlerin antrenman
esnasinda uygulanan testlerden faydalanildigini ve bu durumun miisabakalara
aktarma konusunda ¢aligmalarin devam ettigi vurgusu yapilmistir (Lee & ark.,
2008). Ayni yilda Gourgoulis ve arkadaglari ise gekme evresinin ortasindan itme
evresine kadar el bilegi agisinin azaldigini bildirmistir (Gourgoulis & ark., 2008).
2010’lu yillarin baslarinda Psycharakis ve McCabe, 2011 ve McCabe ve ark,,
2015 omuz ve kalga rotasyonun nefes alma durumuna gore etkisini incelerken,
Bachlin ve Troster, 2012 yiiziiciilerde donme agisini aragtirmistir. McCabe ve
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Sanders vyiziiciilerde performans parametreleri ile kinematik parametreler
arasindaki iligkinin var olup olmadigini aragtirmistir (McCabe & Sanders, 2012).
Bu ¢alismalarda teknolojinin de gelismesi ile yiiziiciilerde kulag hareketinin tiim
evrelerinde acisal degisimlerinin incelenmesi s6z konusudur. Ornegin Figueiredo
ve ark., 2013 elin {i¢ boyutlu yer degisimi ile dirsek agisini incelemis, sonug
olarak her bir evrede dirsek agisinin farklilik gosterdigini ve bu farkliligin sayisal
olarak 149° ile 40° arasinda oldugunu bildirmistir (Figueiredo & ark., 2013). Bu
caligmay destekler nitelikte Kistak'in yaptig1 caligmada yiiziiciilerin dirsek agis1
evrelere gore farklilik gostermistir (Kistak, 2016). El bilegi acist Mooney ve ark.,
tarafindan incelendiginde yiiziictilerde teknige bagli olarak degiskenlik gosterdigi
ve 128,92° ile 178,34° arasinda oldugu hesaplanmistir (Mooney & ark., 2016).
2020’1 yillarda ise Andersen ve ark., farkli hizlarda uygulanan serbest yiizme
esnasindaki omuz rotasyonunu (Andersen & ark., 2020); Kistak-Altan ve ark.,
farkli evrelerdeki omuz agisini incelemistir (Kistak-Altan & ark., 2022). Hyodo
ve ark., viicut rotasyonundaki artisin govde kas gruplarina etki ettigini ve bunun
da omuz rotasyon agist maksimum degerine ulastiktan sonra ¢ekme ve itme
fazlarinda ortalama omuz dénme agisini etkiledigini bildirmistir (Hyodo & ark.,
2023).

SONUC

Sonug olarak, akiskan mekanigi ile ilgili parametreler yiizme performansinin
belirleyicisidir. Yiiziicliler kulag hareketleri ve ayak vurusunda bu parametrelere
gore tekniklerini belirleyip su ile miicadele verirler. Havuzlarda yaris 6ncesinde
suyun durgun olmasina karsin yaris esnasinda yasanilan tiirbiilans (¢alkanti)
ile bu parametrelerin yiiziiciiye etkisinin degisebilecegi bilinmektedir. Buna ek
olarak, agik su yarislarinin denizde ve agik havada yapildig1 dikkate alinarak
akigkan mekanigi parametrelerinin incelenmesi Onerilmektedir. Antrendrler
bu etki faktorlerini hesaplayarak antrenmanlari yazmali ve sporcular da bilingli
olarak su antrenmanlarini ger¢eklestirmelidir. Bu baglamda sporcularin akigkan
mekanigi parametrelerini etkileyecek olan kuvvet ve kas-iskelet sistemlerini
giliclendirici antrenmanlar1 yapmalar1 6nerilmektedir.
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