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OZET

Soykurt M. Boksorlerde esneklik ve dengeni, direkt yumruk kinematigi ile iliskisi.
Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Spor Fizyoterapistligi Program
Yiiksek Lisans Tezi Ankara, 2017. Bu ¢alismanin amaci; boksoérlerde govde ve alt
ekstremite esnekligi ve dengenin, performansin en onemli belirleyicilerinden olan
yumruk hizi ve kuvvetine etkisini aragtirmaktir. Caligmaya 20 Tirk amatér boksor
dahil edildi. Tiim boksorlerin demografik bilgileri kaydedildi (Yas, boy uzunlugu,
viicut agirligi, dominant kol, spor yasi). Statik ve dinamik denge Biodex denge
(Biodex Medical Systems, Inc., Shirley, NY) cihaz1 kullanilarak degerlendirildi.
Govde hiperekstansiyon, gdvde lateral fleksiyon, gdvde rotasyon, otur-erig, m.
hamstring, m. gastroknemius ve m. quadriceps esneklik testleriyle gévde ve alt
ekstremite esnekligi belirlendi. Video kamera yontemi ile direkt yumruk teknigi
kaydedildi ve MATLAB ortaminda gelistirilen yazilimlar kullanilarak hesaplandi.
Testlerden elde edilen 6l¢iim verileri igin Normal dagilan parametrelere Pearson
Korelasyon Katsayisi, normal dagilmayan parametrelere Spearman Rho Korelasyon
Katsayis1 verildi. Sikletleri igeren 3 grubu Kkarsilastirmak icin Kruskal-Wallis
kullanildi. Olgiim verilerinin analizi sonucunda non-dominant taraf gdvde lateral
fleksiyonu esnekliginin hem yumruk kuvveti hem de yumruk hizi ile iligkisi
bulunurken (r:0,54;p<0,05), non-dominant taraf gévde rotasyon esnekliginin ise
sadece yumruk kuwvveti ile iliskisi bulundu (r:0,49; p<0,05). Boksorlerde, Stabilite
Limitleri denge testi, zorluk seviyesi 6’da dinamik dengenin arka yonde agirlikta
oldugu bulundu. Dinamik denge 6lgtimlerinden sporcu tek bacak denge testi genel ve
medial-lateral stabilite indekslerine gore en iyi dengeye sahip grup orta siklet iken en
kotii dengeye sahip grup agir siklet olarak bulundu (p<0,05). Quadriceps Ely’s testinin
sonuglarinda gruplar arasinda farklilik bulundu. Non-dominant taraf 6l¢iim verilerine
gore hafif siklet en fazla esneklige sahip olurken, orta siklet en az esneklige sahip
oldugu goriildii (p<0,05). Yumruk hizi ve kuvveti 6lglim verilerinde, sikletlere gore
fark bulunmadi (p>0,05).Calisma sonucunda agir sikletlerin dinamik dengelerinin
diger sikletlere gore daha kotii oldugu bulundu. Non-dominant taraf govde lateral
fleksiyonu ve rotasyonu esnekliginin, yumruk performansini etkiledigi gosterildi.
Yumruk performansinin artirllmasinda esneklik ve dengenin g6z Oniinde
bulundurulmasinin 6nemli oldugu ve antrenman programlarina dahil edilebilecegi
diistiniilmektedir. Dengenin yumruk performansi tiizerine etkisi ile ilgili ileri
caligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Boks, yumruk, denge, kinematik, esneklik, spor
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ABSTRACT

Soykurt M. The study of correlation of the balance and flexibility with the
kinematics of direct punch in boxing. Hacettepe University, Institution of Health
Science, Sports Physiotherapy Program, Thesis of Master Degree, Ankara, 2017.
The aim of the study was to investigate the effects of flexibility and balance of trunk
and lower extremity on the force and speed of direct punch, which are the most
important determinants of performance. 20 healthy Turkish boxers were included in
the study. Demographics (Age, height, weight, dominant hand, sport age) of the boxers
were recorded. Biodex balance instrument (Biodex Medical Systems Inc., Shirley,
NY) was used to obtain dynamic and static balance scores of the participants. The
trunk and lower extremity flexibilities were determined through; Trunk
hyperextension, trunk lateral flexion, trunk rotation, sit-reach, m. hamstring, m.
gastrocnemius and m. quadriceps tests. Using video camera method, direct punch
technique was recorded, and processed with MATLAB based software. Among the
data acquired, for the normally distributed data Pearson correlation coefficient was
computed, and for the data with non-normal distribution Spearman Rho correlation
coefficient was computed. For the comparison of 3 weight classes included, Kruscal-
Wallis was calculated. The results of the investigation showed that there is correlation
between trunk lateral flexion of non-dominant side and the strength and the speed of
the punch (r:0.54; p<0.05) whereas, flexibility of non-dominant side trunk rotation was
found to be correlated with only punch strength (r:0.49; p<0.05). When the Limits of
Stability balance tests, at difficulty level 6, was run on the participants, it was observed
that the balance was mostly focused on the backside. According to athletic single leg
stance balance total and medial-lateral stability indexes, the best balance was in
middleweight class while heavy weight class had the worst balance among the weight
classes. (p<0.05). Quadriceps Ely’s test showed statically significant differences
between classes. The results suggested that the most flexible class was lightweight
whereas the least flexible group was middleweight (p>0.05), according to the non-
dominant side measurements. In terms of weight classes, no statistical difference was
seen in the strength and the speed of punch (p>0.05). In conclusion dynamic balance
of heavy weight boxers was worse than that of other weight classes. It was showed
that the flexibility of non-dominant side trunk lateral flexion has effect on the punch
performance. It was understood that balance and flexibility should be considered for
improving the punch performance and that balance and flexibility exercises should be
included in the training programs. Further investigation is required regarding the
effects balance on punch performance.

Keywords: Boxing, punch, balance, kinematics, flexibility, sport
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1. GIRIS

Boks yumruk, goévde hareketleri, ayak hareketleri ve f{ist ekstremite
hareketlerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmus bir doviis sporudur. Egzersiz
amaclt uygulanabildigi gibi tam temaslhi bir miicadele sporu olarak da
uygulanabilmektedir.

Boksta durus ¢ok 6nemlidir. Clinkii bir boksoriin saldir1 ve savunma giicii hizi,
dengesi ve harekete her an hazir olmasina baglidir. Boksoriin durusu rahat olmalidir.
Iyi bir durus ile rakibin yumrugu karsisinda denge yitirilmeksizin geriye kagma ve
etkili yumruk atma kolaylasir (1). Boksta en 6nemli performans gostergesi etkili bir
yumruk atilmasidir. Etkili yumrugun belirleyicisi de yumruk hizi ve kuvveti olarak
diisiiniilmektedir. Doviis sporunda yumruk kuvvetinin ma¢ sonucunu belirlemede
etkili oldugu gosterilmistir (2). Birgok yumruk ¢esidi tanimlanmistir (3). Direkt
yumruk bunlardan biridir ve en sik kullanilan tekniktir (4). Literatiirde de en ¢ok
arastirmanin direkt yumruk ile oldugu goriilmistiir. Direkt yumruk adindan da
anlasilacagr gibi diiz bir sekilde atilir. Yapilan caligmalarda yumruk hizinin, alt
ekstremite toplam kuvveti ile iliskisi gosterilmistir (5). Bu kuvvetin olusturulmasinda
esnekliginde onemli bir parametre oldugu diisiiniilmektedir. Iyi bir esneklik hareket
sirasinda pozisyonel kuvveti artirir, postiir korunmasi i¢in daha az enerji gereksinimi
saglar ve dolayisiyla fiziksel uygunluk performansini artirir (6). Ayrica kas-eklem
uyumunu artirarak yaralanma riskinin azaltilmasinda ve proprioseptif girdinin
artirtlmasinda etkili oldugu distintilmektedir (7). Ancak literatiirde alt ekstremite
esnekliginin  yumruk performansi {izerine etkisini gosteren bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Yumruk performansinda dengenin de Onemli bir parametre oldugu
diisiiniilmektedir. Denge, gelistirilebilen hareket teknigi ve kondisyon elementi olarak
kabul edilebilir (8). Dinamik ve statik olmak tizere 2 ayri komponenti vardir. Dinamik
denge; postural kontrol, néromuskular kontrol, alt ekstremitenin gii¢, esneklik ve
koordinasyon komponentlerini igerir ve hareket halinde viicut pozisyonunu korumaya
caligir (9). Statik denge; postural kontrol, alt ekstremite kutandz, artikulasyon ve kassal
bilgi, gorsel geri doniis igerir ve viicudu hareketsizken sabit tutmay1 hedefler (10).
Ayrica kompleks hareketler sirasinda denge ve viicut pozisyonunun kontroliinii

artirmak, ¢evikligin gelismesiyle sonuglanmaktadir (11). Dengenin saglandig: stabil



platformlarda alt ckstremiteden iist ckstremiteye enerji transferinde kayiplarin
olusmasinin engellenebilecegi ve daha iyi bir yumruk performansinin saglanabilecegi
diistiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde boks sporu yapanlarda esneklik ve dengenin yumruk
kinematik analizi ile iligkisini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin
amaci boks sporu yapanlarda denge ve esnekligin, yumruk kinematigi ile iliskisini

arastirmaktir.

Calismanin hipotezleri

HO: Direkt yumruk kinematigi ile esneklik ve dengenin iligkisi yoktur.
H1: Direkt yumruk kinematigi ile esneklik ve dengenin iliskisi vardir.
H2: Siklete gore yumruk kinematigi, denge ve esneklik degisiklik gdstermez.

H3: Siklete gore yumruk kinematigi, denge ve esneklik degisiklik gosterir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Boks Tarihgesi

Boks sporunun baslangicti Antik Mezopotamya kadar eskidir. Antik
Mezopotamya’da “Terracotta Kabartma”larinda boks yapan adamlar betimlenmistir.
Aslinda spor olarak olmasa da yasamda kalmak i¢in vurmak, avlanmak ve savagsmanin
bu sporun temellerini olusturdugu ve yillar igerisinde boks organizasyonuna
dontistiigii kabul edilmektedir. Zaman igerisinde spora dair degisiklikler olmus, 6zel
ekipmanlar kullanilmaya baslanmis ve gelismistir. MO 1500 yillarinda ilk
modernlesme boks eldiveninin kullanilmaya baslandigi Hagia Tria’da bulunan “Boks
Vazosu”nda goriinmektedir. Ayni zamanda Vazonun en iistiinde yer alan motifte bes
erkekten ilk ikisinin biri yumruk atarken digerinin viicut vurusuyla karsilik verdigi,
diger 3 erkeginde bu ikilinin magini izledikleri betimlenmistir. MO 1350°de Thebes’te
bulunan kabartmalarda, Misirh 3 ¢ift erkegin direkt olarak ciplak elle boks magci
yaptiklar1 ve ¢iftlerde bir boksor her iki yumrugunu atarken diger boksoriin rakibinin
yumrugunu bloklamak i¢in 6n kolunu kullandig1 islenmistir. Bu kabartmalarin yaninda
“vur ! vur ! vur !”’ yazdigr gorilmistir (12,13). Yillar igerisinde boks sporu
toplumlarin ilgisini ¢ekmeye devam etmis ve spora ait kurallar ile standartlar
olusturulmustur. Giiniimiizde bu spor kiiresel popiilaritesini artirarak devam

ettirmektedir (14).
2.2.1. Boks Sporuna Ait Terminoloji

Yumruk

El parmaklari avug igerisine sikica katlanir ve el sikica kapatilarak yumruk
yapilir (3).

Yumruk atma

Avug icine sikica katlanmis yumrugun alt ekstremite, govde ve {ist ekstremite

kullanilarak 6ne dogru vurus yapilmasidir (3).



Gard

Boksoriin, 45°’lik agiyla ayaklar omuz genisliginde agik iken agirlik arka
ayakta olacak sekilde, arka ayak topugu hafif havada, dizler hafif biikiili ve ige
bakacak pozisyonda, 6n el yumrugu goz seviyesinde, ¢ene hafif asagida ve arka el
yumrugu kaburgalara yakin, ¢ene hizasinda tutulmasidir (3).

Kombinasyon

Ardisik yumruklardan olusan serilerdir (15).

Nakavt

Boksoriin aldigr darbe karsisinda bilincini kaybederek ayaklar digindaki
viicudunun diger herhangi bir parg¢asinin yer ile temas etmesidir (15).

Teknik nakavt

Boksoriin karsilasmaya devam etmesine engel kesik veya biling kayb1 gibi
durumlarda hakemin karariyla magin sonlandirilmasidir (15).

Raunt

Raunt, boks maglarinda doviis zamani periyodudur ve her raunt arasinda 1
dakikalik dinlenme periyodu konulur. Bu periyodlar amator ve profesyonel boksta
degisiklik gostermektedir. Bir ma¢ amator boksta 3’er dk’lik toplam 3 raunttan
olusurken, profesyonel boksta 3’er dk’lik 4 raunt veya 3’er dk’lik 12 raunttan
olusmaktadir (15).

Sarilmak

Yorgunluk veya isabet etmeyen yumruk sonrasi rakibin iizerine yaslanarak

doviismek yerine rakibi kavramaktir (15).

Blok

Viicuda veya yiize isabet etmekte olan yumrugu eller, kollar veya omuzla
durdurmaktir (15).



Agirhik simiflar

Boksta siklet diye anilan viicut agirhigina gore siniflama kullanilmaktadir ve

resmi maglarda ayni sikletteki boksorler mag yapmaktadir (16).

Tablo 2.1. Profesyonel ve Amatér Boksorlerde Siklet Siniflari (6)

Amator Viicut agirhg Profesyonel Viicut agirhg
boksorlerde siklet  (kg) boksorlerde siklet (kg)*
siniflari smiflari
Hafif sinek 46-49 Minimum 47,63
Sinek 49,10-52 Hafif sinek 48,99
Horoz 52,10-56 Sinek 50,80
Tiy 56,10-57 Siiper sinek 52,16
Hafif 57,10-60 Horoz 53,53
Hafif welter 60,10-64 Siiper horoz 55,26
Welter 64,10-69 Tiy 57,15
Yari orta 69,10-71 Siiper tiiy 58,97
Orta 71,10-75 Hafif 61,24
Yar1 agir 75,10-81 Siiper hafif 63,50
Agir 81,10-91 Welter 66,68
Stiper agir +91 Siiper welter 69,85
Orta 72,57
Siiper orta 76,20
Hafif agir 79,38
Yari agir 90,89
Agir + 90,89

*Sikletlerin sadece iist ve alt limitleri verilmistir.

2.3. Boks sporu tanimi

Boks; yumruk, govde, ayak ve ist ekstremite hareketlerinin bir araya

getirilmesiyle olusan tam temasli bir doviis sporudur. Yumruk almadan yumruk atmay1

amagclar. Defans hareketleri sirasinda boksdr, her iki ayagi, govdesi ve her iki eliyle

rakibinin yumrugundan kagmaya calisir ayn1 zamanda hem rakibinin yumrugunu

durdurmasi hem de kontra atagi baslatmasi gerekmektedir (17). Boks sporu kendi

icinde ¢ok farkli kurallar1 olan amatdr ve profesyonel olmak iizere ikiye ayrilir.

Amator boks

Amator boks, eglence ve spor amagli boks yapilmasidir. Amator boks maglari

3 raunt x 3 dk formatinda yapilmaktadir. Karsilasmalarda 10 oz’luk ve 6zel pedlerle



dizayn edilmis iizerinde vurus bolgesini gosteren beyaz alanlara sahip eldivenler ile
yapilir. Amator boksta sadece rakibin kafasinin 6n veya yan tarafina ve govdeye
vurulabilir (18-20). 1984’ten beri kasketin tiim diinya genelinde amat6ér maglarda
kullanilmas1 ve Karsilasmalar sirasinda atlet giyilmesi zorunludur. Vazelin veya yag
kullanim1 yasaktir. Cilink{i doviis sirasinda vazelin kendisinin veya rakibinin goziinii
temas ederek tahris edebilir veya goriis kalitesini etkileyebilir. Bir rauntta 3 kez veya
toplamda 4 kez hakem tarafindan 8 saniye sayilirsa boksor magtan ihra¢ edilir.
Hakemler kurallar1 uygulamakla yiikiimliidiir ve puan hesaplamasi1 yapmazlar. Amator
boksta 21 tane tanimlanmig faul (yasakli, adil olmayan taktik) vardir ve bunlar
yapmasi sonucunda 3 kez uyar1 alan sporcu magtan ihrag edilir. Nakavta ek puanlama
verilmez, puan daha ¢ok yumrugun hedefe dogru sekilde isabetine verilir. Amator

boksta kog, boksor ve mag terimleri kullanilir (21).

Profesyonel boks

Profesyonel boksorler boksu meslek edinmis ve zamaninin tiimiinii bu spora
adayan kisilerdir. Profesyonel boks amatdr bokstan kurallar1 sebebiyle cok
farklilasmistir. Bu farkliliklardan ilki maglarin 4 raunt X 3 dk veya 12 raunt x 3 dk
formatinda yapilmasidir. Bununla beraber farkli taktik ve teknik gerektirir. Bu farklilik
yaralanma riskinin fazla olmasina neden olur ve bu yiizden 15 raunttan fazla doviis
yapilmaz. Eldivenler 6, 8 ve 10 oz’dur ve jiirinin kararina gore hangi tip eldiven
kullanilacagina karar verilir. Kasket ve atlet kullanimi kesinlikle yasaktir. Amator
boksun aksine vazelin veya yag kullanimi serbesttir, 8 sn saydirmak diye bir kural
yoktur ve hakem bazi maglarda puan hesaplamasi da yapar. Amator boksta yasak olan
taktikler profesyonel boksta yasaldir ve puanlama sisteminde de farklilik vardir.
Puanlama yapilirken rakibe kars1 agresif atak, nakavt ve yaralama durumuna gore fazla
puan verilir. Nakavta ekstra puan verilir ve yiiksek nakavt sayisi daha ¢ok puan

kazanmay1 saglar. Kullanilan terimler antrenor, doviiscii ve doviistiir (21).
2.4. Boksor Durusu ve Gard Cesitleri:

Boks sporunda durus ¢ok onemlidir. Boksor durusu, dik durustan ¢omelme
pozisyonuna kadar degisiklik gostermektedir (1). Iyi saldir1 ve savunma yapabilmek

icin Oncelikle sporcunun rahat manevra yapabilecegi durusunun olmasi gerekir.



Giliniimiizde sol kol (non-dominant) 6nde, sag kol (dominant) arkada olan durusa
“ortodoks durusu” denirken bunun tam tersi olan durusa da “giiney patisi” durusu
denmektedir (22). Ortodoks durusunda, sag ayak, biraz ondeki sol ayakla denge
olusturacak bigimde saga dogru agilmalidir. Her iki ayagin ucu da hafifce saga doniik
olmalidir (22). Bu sayede bedenin sadece sol tarafi rakibe agik tutulur ve hem bas
kagirma hareketi sirasinda kas agilmalarinin hem de rakipten gelecek olan yumrugun
engellenmesi amaclanir. Hafifce sikilmis sol yumruk biraz ileride ve ¢ene hizasinda
olmalidir. Sag kol ¢gene hizasinda, ¢eneden yaklasik 15 cm 6nde tutulmalidir. Her iki
kolun dirsegi, bedeni korumak i¢in i¢e dogru ¢ekilmelidir. Giiney patisi, Ortodoks
durusunun tam tersidir.

Orta-agir siklette hakim olan durus, Ingiliz stili olan dik durus stilidir ve ¢iplak
el ¢agindan beri kullanilmaktadir. Hafif-agir siklette hakim olan durus ise serbest
stildir (1). Bedenin 6ne dogru biraz egik tutulmasi, rakibin yumrugu karsisinda denge
yitirilmeksizin geriye kagmasini kolaylastirir.

Boks sporunda 8 ¢esit gard vardir. Bunlar:

Klasik Gard

Sol kolu 6nde (non-dominant) olan boksorde, sol ayak saat 11 yoniinde ve sag
ayak saat 4 yoniinde dururken; sag kolu 6nde (non-dominant) olan boksorde, sag ayak
saat 2 yoniinde ve sol ayak saat 8 yoniinde durur. Ayaklar omuz genisliginde agik,
dizler hafif fleksiyonda, eller yukarida, arka yumruk ¢eneyle tam temas halinde, 6n
yumruk 6ndeki omuz seviyesinde ve omuzun bir adim Oniinde, ¢cene sternuma yakin

ve omuzlar ¢eneyi korumak igin yukarida tutulur (3).

Peekaboo Gard:

Klasik gardmn farkli bir ¢esididir. Klasik garda gore, dizlerdeki fleksiyon daha
fazla, 6n kollar kafay1 korumak i¢in daha yukarda ve sol 6n kol daha agikta tutulur (3).

Crouch Gard:

Peekabo gardinin daha agresif tipidir. Yiksekten veya alcaktan gelen
yumruklara kars1 iyi koruma saglar. Peekaboya gore dizler daha fazla fleksiyon

pozisyonunda oldugu i¢in ayak hareketleri zordur ve bu yiizden yumruktan kagmak



icin daha fazla bas hareketleri gerektirmektedir. Bu durus Jack Dempsey, Tommy

Burns ve Mike Tyson tarafindan kullanilmistir (3).

Jeffries Crouch Gard:

Bu gard pozisyonu adini Jim Jeffries’den almaktadir. Klasik garda gore eller
daha 6nde tutulur. Kisa direkt viicut yumruklari ve viicuda dogru atilan kroselere karsi

iyi bir koruma saglamakta fakat ayak mobilitesini ve kafa korumasini azalmaktadir

(3).

Philly Shell Gard:

Bu gard pozisyonunda 6n kol ve omuz yuvarlanmis pozisyonda tutulur. Viicut
ve kroseler i¢in miikkemmel koruma saglar fakat yumruk atmak i¢in kotii bir garddir.
Arka yumrugun (dominant) dis kismi1 ¢eneyi kapatmak igin 6nde tutulurken 6n el (non-
dominant) karacigeri korumak i¢in asagida tutulur. Ondeki yumruga ait omuz 6nde

ve yiiksekte tutularak ¢eneye ek koruma saglanir (3).

Cross Gard

Phill Shell ve Crouch Gard’in karigimidir. Arka yumruk yiizii ¢aprazlayacak
sekilde tutulur. Phill Shell’de oldugu gibi 6n yumruk, arka el yumrugunu
caprazlayarak arka ¢ene hattin1 korur. Bu ender kullanilan gard pozisyonu Freddi Mills

ve Len Harvey tarafindan kullanilmistir (3).

Ingiliz Stili Gard

Bu gard esnasinda boksorler dik durur. Rakiple arasinda uzun bir mesafe var
ise ellerini asagida tutar. Aradaki mesafe azaldiginda elleri yukariya getirir ve
genellikle agirlik arka ayaga verilir. Agirlik arka ayakta iken sabit bir sigrama hareketi
vardir (3).

Serbest Stil Gard

Bu durus esnasinda sag el blok pozisyonunda, sol el asagida olacak sekilde

ayak, viicut, bas hareketi ve sahte saldirilar1 kolaylastirmak igin kullanilmaktadir (3).



2.5. Yumruk Atma

Yumruk atma, kol, gévde ve bacaklar1 igeren kompleks bir harekettir (2).
Yumruk atilirken, vurma kuvvetini fiziksel gii¢ yardimiyla en yiiksege ¢ikarmak
hedeflenir. Mentese prensibine dayanan bu hareket, atilan yumruk tarafindaki ayagin
one adim almasi ile saglanir. Arkada duran bacak ile direkt olarak yere uygulanan
kuvvetle olusturulan moment daha sonra kalga ve gévde rotasyonuyla tist govdeye ve
son asamada rakibe dogru kol ekstansiyonu ile yumruga aktarilir (2,23). Etkili bir
yumruk igin fiziksel giiclin aktarilmasi esnasinda burundan nefes verilmesi, boksoriin
diizgiin durusta ve uygun gard pozisyonunda olmasi 6nemlidir (24). Yumruk esnasinda
burundan nefes verilmesinin amaclari:

- Biiyiik kas gruplarmin daha aktif olmasi ve boylece yumrugun kuvvetinin
artirtlmasi

- Vicuttaki gerginligin azalmasi ile daha saglam ve daha rahat pozisyonda
olmas1 ve daha hizli yumruk atilabilmesi

- Rakibin kontra yumrugunu daha kolay karsilayabilmesi

- Burundan nefes verilmesi ile agzin acilmamasi, agizlik aparatinin iyice
sikigtirilmasini saglamak ve bu yolla agizin agik darbe alarak kirilmasini

engellemektir (3).
2.5.1. Direkt Yumruk

Yiiksek On Direkt (non-dominant) Yumruk

Gard pozisyonunda iken yumruk ondeki el ile diiz bir sekilde atilip tekrar ayni
sekilde eski pozisyon alinir. Yumrukla koordineli olarak ayni taraf ayakla 6ne adim
atilir. Boksoriin hedefi yumrugu basa, 6zellikle de buruna, agza ve c¢eneye isabet

ettirmektir. Hedefle carpisma esnasinda avug iginin asagiy1 gostermesi gerekir (3).

Al¢ak On Direkt (non-dominant) Yumruk

Yiiksek on direkt yumruktan farki hedef bolgesi rakibin viicududur. Bunu
yapabilmek i¢in dizlerin semifleksiyonu ile gévde algaltilir. Bu yolla viicut kiitlesi

daha iyi kullanilabilir ve defansif korumay: artirarak diiz bir sekilde rakibin viicuduna
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yumrugu atip ayni sekilde hizlica gard pozisyonuna doniilebilir. Hedefle ¢arpisma

esnasinda avug i¢i asagiy1 gosterir (3).

Yiiksek arka (dominant) direkt

Gard pozisyonunda iken arka da bulunan yumruk diiz bir sekilde atilip ayni
sekilde geri dondiiriiliir. Yumrukla koordineli arkadaki ayak topugu havaya

kaldirilarak 6ne adim alinir ve yumruga daha fazla kuvvet aktarilir (3).

Algak arka (dominant) direkt

Algak on direkt yumruktan farki gard pozisyonunda iken arkadaki yumrugun
kullanilmasidir (3).

2.5.2. Krose Yumruk

Boksor arkadaki veya 6ndeki kolu 90° fleksiyonda, adim almadan ayak ve
govde hareketiyle rakibe krose yumrugu atar. Direkt yumruktan farki 6ne dogru adim

alinmadan oldugu yerden yumrugun atilmasi ve kolun 90° fleksiyonda tutulmasidir.

Yiiksek On Krose (non-dominant) Yumruk

Ondeki kol 90° fleksiyon pozisyonunda, avug i¢i daha uzun menzilli bir krose
olmasi i¢in boksoriin yiiziinii gdsterirken, ¢enenin altina veya sakagi hedef alacak

sekilde yumruk atilmasi ve ayni pozisyona hizla geri doniilmesidir (3).

Yiiksek Arka Krose (non-dominant) Yumruk

Yiiksek on kroseden farki, gard pozisyonunda iken arkadaki el ile yumruk
atilmasidir. Defansif anlamda kars1 yumruga acik olmasi sebebiyle daha ¢ok yumruk

kombinasyonlarinda son yumruk olarak kullaniimaktadir (3).

Al¢cak On Krose (dominant) Yumruk

Boksoriin viicut kiitlesini iyi aktarabilmek ve daha iyi bir defansif koruma
saglamak i¢in algalarak ondeki el ile yiiksek 6n krosede ki gibi yumruk atilmasidir.
Hedef kaburgalardir. Rakibin kollarina isabet eden krose, rakibin gardinin bozularak

basinin agikta kalmasina sebep olabilir (3).
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Al¢ak Arka Krose (dominant) Yumruk

Algak 6n kroseyle ayni sekilde fakat arkadaki el ile yaumruk atilir. Rakibe karsi
defansif korumanin azalmasi nedeniyle yumruk kombinasyonlarinda son atilan

yumruk olarak veya giivenli uygulama firsati oldugunda kullanilir (3).
2.5.3. Aparkat Yumruk

Gard pozisyonunda arkadaki veya ondeki kol 15-20 cm asagiya alindiktan
sonra ayak parmak uglarinda yiikselerek rakibe aparkat yumrugu atilmasidir. Direkt
yumruktan farkli olarak yumruk atilmadan once 15-20 cm asagiya alinir, 6ne adim

alinmaz ve parmak ucuyla ytikselerek vurulur (3) .

Yiiksek On Aparkat (non-dominant) Yumruk

Gard pozisyonunda ondeki yumruk ice dondiiriilirken 15-20 cm asagiya
alimmas1 ve yumruk dondiiriilmeden alttan ¢eneye dogru parmak uglarinda yiikselerek
vurulmasidir. Rakibin hafif digina hareket edilip aparkat atilirsa defans ve karsi atak

sans1 azaltilmis olur (3).

Yiiksek Arka Aparkat (dominant) Yumruk

Arkadaki omuz rakibe dondiiriilerek 15-20 cm asagiya alinir. Ondeki ayak disa
alinir ve 6n tarafindan gii¢c alinarak parmak uglarinda yiikselir. Tiim aparkat yumruk
gesitlerinde yumruk atilmadan once dizlerde hafif fleksiyon yapilarak daha fazla

kuvvet tiretilebilir (3).

Alcak On Aparkat (non-dominant) Yumruk

Dizler fleksiyonda algak pozisyonda ve solar pleksus hedef alinarak yiiksek 6n
aparkatta oldugu gibi yumruk atilmasidir (3).

Alcak Arka Aparkat (dominant) Yumruk

Yiiksek arka aparkat ile tek farki dizlere daha fazla fleksiyon yaptirilarak algak

pozisyon alinir. Ancak karsilasmadaki kullanimi tartismalidir (3).
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2.6. Direkt Yumruk Biyomekanigi

Hem amator hem profesyonel boksta 6n krose ve arka direkt yumruk en ¢ok
hasar veren ¢esididir. Arka direkt yumruk en yiiksek kuvvet iireten basit ve icgiidiisel
yumruk iken 6n krose yumrugun etkili olabilmesi i¢in ¢ok fazla tekrar yapilmasi
gerekir (4). Direkt yumrugun 3 temel hareketi vardir. Bunlar alt ekstremitede plantar
fleksiyon ve i¢ rotasyon, govde rotasyonu ve kol ekstansiyonu hareketinden olusur
(25). Algak arka direkt yumrukta hareket m. quadriceps kasinin rektus femoris
parcasinin arkada bulunan dizde ekstansiyon yaptirmasiyla baglar. Daha sonra
sirastyla plantar fleksiyon i¢in m. gastrocnemius aktive olur, kalga ekstansiyonu igin
m. biceps femoris aktive olur (24). Govdede yumruk atma sirasinda sirasiyla
aktivasyon m. pectoralis major, m. deltoideus kasmin 6n ve orta pargasindan m.
infraspinatusa aktarilirken yavaslama fazinda m. deltoideus kasinin arka parcasi, m.
trapezius’un iist pargasi ve m. biceps brachii aktive olur (26). Yapilan bir ¢alismada
yiiksek hizda algak arka direkt yumruk sirasinda iist gévde kaslarinin alt ekstremite
kaslarindan daha oOnce aktivasyon gosterdigi bulunmustur (15). Aymi g¢alismada
ekstansiyon sirasinda m. triceps brachii’nin ve el bilegi fleksiyonunun korunmasinda
ise m. fleksor carpi radialisin daha erken aktive oldugu gosterilmistir (24).

Maksimum kuvvette ve maksimum hizda atilan yiiksek arka direk yumrukta
ise ilk aktive olan kas m. gastrocnemius’dur. Daha sonra sirasiyla diz ekstansiyonu
igin m. rectus femoris, kalga ekstansiyonu i¢in m. biceps femoris, kol elevasyonu igin
m. trapezius, m. deltoideus’un 6n pargasi ve el bilegi fleksiyonu i¢in m. biceps brachii
ve dirsek ekstansiyonu i¢in m. triceps brachii aktive olur. Yiiksek arka direkt yumruk
maksimum hizda atilirsa ilk olarak iist uyluk ve iist govde kaslar1 aktive olur (24).

Yumrugun etkili olmasi hiz ve isabetlilik gerektirir. Ancak mag¢ sonucu, ayni
zamanda birbiriyle de iliskili olan, sporcunun motor karakteristigi, teknigi, taktigi,
psikolojik 6zelligi ve hakem puanlama sekli gibi faktorlerden de etkilenir (19,27-31).
Fakat yumruk kuvvetinin mag¢ sonucu i¢in daha etkili oldugu gosterilmistir (2).

Direkt yumruk atilirken kuvvetin biiyiik ¢ogunlugu arka bacak ekstansiyonu
tarafindan saglanir ve amator ile profesyonel boksorler arasinda ozellesmis kas
aktivasyonu agisindan fark olmamasinin nedeninin kuvvet farkinin néral adaptasyon
ile iligkili oldugu goriisiinii ortaya ¢ikarmistir. Carpisma noktasina uygulanan kuvvetin

biiyiikliigii, bacaklar tarafindan tiretilen kuvvete (25), bacaklardan gelen momentumun
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kola aktarilma yetenegine (2,23,32,33), gévde rotasyon agisina (25), yumruk teknigine
(34) ve yumrugun vurus mesafesine baghdir (32,34). Amator boksorler hedefe daha
uzun mesafeden vurarak yumruk hizinin tizerine yogunlasirken, profesyonel boksorler
bunun tam tersi olarak daha yakin durup daha fazla dirsek fleksiyonu ile daha fazla
viicut momenti aktararak yumrugun yavas fakat cok etkili olmasini saglarlar. Amator
boksta yumruk kuvveti ana performans unsurudur (2,35,36). Arka direkt yumruk one,
yukar1 ve mediale hareket eder. Hareketin ana boliimii sagital diizlemde yer alir ve
boksoriin attig1 nakavt yumrugu diimdiiz degil mediale giden yumruktur. Bu da govde
rotasyonu tarafindan iiretilen agisal momentumun medial hareket yoriingesinde daha
iyi aktarilabilmesi ile iligkilidir (25). Yumrugun etkisini artirmak ve nakavt edici
yumrugun giiciine erigebilmek i¢in kas giicii ve kuvvetinin gelistirilmesi gerektigi
kabul edilmektedir (18,20,35,37,38).

Amator boksorler yumruk kuvvetinin yaklasik olarak %45,5’ini gdévde
rotasyonu, %37,99’unu kol hareketi ve %16,5’ini bacak ekstansiyonu ile olusturmakta
iken profesyonel boksorlerdeki kuvvetin yaklasik olarak %38,46’sin1  bacak
ekstansiyonu, %37,42’sini govde rotasyonu ve %24,12’sini kol hareketi ile saglarlar
(25). Yumruk kolundaki momentum aktarimi iist kol, 6n kol ve yumrukta sirasiyla
%40, %35 ve %20°dir. Yumruk kolunun kinetik enerjisinin %60-70’inin govde ve alt

ekstremiteden geldigi rapor edilmistir (39).
2.7. Performans

Boksoriin galibiyeti i¢in sadece iyi bir kuvvet olusturmasi yeterli degildir ayn
zamanda iyi bir performans gostermesi gerekmektedir. Boksta performans, tiim spor
dallarinda oldugu gibi bircok degiskene baglidir. Bunlar arasinda esneklik, kas

kuvveti, denge, kassal endurans, hiz, gii¢, ceviklik, teknik, bilgi ve i¢cgiidii sayilabilir
(25).

2.7.1. Esneklik

Esneklik, bir eklem ya da eklem grubunun gevresinde olusan esas eklem
hareket agikligidir (40). Eklemi saran veya ¢aprazlayan uzayabilen yumusak dokular,
kaslar, tendonlar, fasyalar, eklem kapsiilleri, ligamentler, sinirler, kan damarlar1 ve deri

esnekligi etkileyen yapilardir (41). Dinamik ve pasif esneklik olmak tizere ikiye ayrilir.
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Dinamik Esneklik

Aktif hareket sirasinda ki esnekliktir. EKlemin hareket agikliginin izin verdigi
ac1 kadar aktif kas kontraksiyonu ile viicut boliimlerini hareket ettirmesidir. Dinamik
esneklik, hareket sirasinda kas kontraksiyonu ve dokularin diren¢ miktarina bagh

olarak ortaya c¢ikan hareket acisina baglidir (41).

Pasif Esneklik

Pasif hareketlilik ya da pasif eklem hareket agikligi denir. Eklem hareket
acikligi miktari, eklemi caprazlayan veya cevreleyen kaslarin uzayabilirligi ve
konnektif dokunun direncine bagli olusan pasif hareket agisidir. Dinamik esneklik i¢in

on gereksinimdir fakat dinamik esnekligi garanti etmez (41).

Esneklik ile Performans lliskisi

Gergin ve sertlesmis kaslar, normal eklem hareketini sinirlar, uygun kas
hareketini engeller, etkisiz kasilma ve gevseme olur, performans azalir ve kas hareket
kontrol eksikligi olusur (40). Esnekligin azalmasi, kas ve eklem agrilarinin
olusmasinda etken olarak kabul edilmektedir (40). Bununla beraber kisa ve sertlesmis
kaslarin, fiziksel aktivite sirasinda kuvvet ve gili¢ kaybma sebep oldugu
distiniilmektedir (40). Kastaki gerginlik ve sertlesme ¢ok az oranda bile olsa kan
akimini azaltir ve bunun sonucunda oksijenlenme ile beslenme azalir, yorgunluk artar,
kas yenilenmesi gecikir, performans kaybi olur hatta sakatlik riskini artirir (14).
Voleybol, hentbol, basketbol ve futbol oyuncularinda yapilan Zig-Zag ve T-Test
ceviklik testleri uygulanirken lateral ve semi-lateral hareketler esnasinda ayak bilegi
ve dizin lateralindeki yapilarin esneklik kaybi sonucunda eklemlerin stabilitesi
bozuldugu i¢in ayaklarina rotasyon yaptirdiklar1 gozlemlenmistir (8). Kisaca

esnekligin performansi olusturan ¢ogu unsuru etkiledigi diisiiniilmektedir.
2.7.2. Denge

Insan viicudunun denge sistemi, denge pozisyonundan hareketli pozisyona
gecisi sirasinda agirlik merkezinin kontroliinii saglayacak olan postural reaksiyonlari
tireten ve gorsel goriintiiniin sabit tutulmasi i¢in goz hareketlerini diizenleyen

organlardan ve mekanizmalardan olugsan kompleks bir sistemdir. Agirlik merkezinin
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lokasyonuna karar verilirken vestibiiler sistem, gorsel sistem ve somatosensorik sistem
reseptorlerinden gelen bilgiler kullanilir. Bu bilgiler, kaslar1 aktive eder ve postural
kontrol cevabi olusturarak agirlik merkezinin temel destek alani sinirlarinin disina
tagmasini engeller (42-46).

Postural kontrol, stabil olmayan dengeye karsilik vermek (47) veya agirlik
merkezini temel destek smirlari iginde tutmak veya postur dinamiklerini koruyarak
diismeyi engellemek i¢in gereklidir (48,49). Postural sistem, karisik bir sistemdir ve
duyusal, motor ve biyomekaniksel komponentler igeririr (44). Bu sistem vestibiiler,
somatosensorik ve gorsel sensorlerden elde edilen bilgilere dayanarak postural
kontrolu saglayan kaslara emir verir.

Gorsel sistem primer sensori sistemdir ve postural kontrolii korur (50-52).
Gorsel uyari, 6zellikle anterior-posterior yonde medial-lateral yone gore daha fazla
postural salinimi azaltir (53).

Vestibiiler sistem ise viicut pozisyonu degistiginde, goz kaslarinin yardimiyla
gozleri bir noktaya odaklayarak postural kontolii saglar. Vestibuler sistemin en 6nemli
anatomik yapilarindan olan yarim daire kanallar1 ve otolit taglar1 elde ettigi bilgiler ile
rotasyonel ve dogrusal hareketlerde viicudu dik pozisyonda tutar (54). Bu sistem
postural salinimi sabitlemeyi saglar (55-57).

Somatosensorik sistem ise taktil (mekanoreseptor, dokunma, basinci ve
vibrasyon) ve pozisyon hissi ile viicudun gerekli pozisyonunu ve viicudun pargalarinin
hareket oranlarimi belirler (58). Kas igcikleri ve golgi tendon organi sensorik
reseptorleri kasin durumuyla ilgili sinir sistemi igin devamli geri besleme yapar (54).
Mekanoreseptorler kas uzunlugundaki degisiklikler ve kas kasilma hizi ile ilgili spinal
korda bilgi verir. Boylece motor noronlar ile tekrardan kas lifleri ve kas igciklerine
bilgi taginarak kaslar ve postural salinim engellenir veya kontrol edilir (57).

Denge o6lclimii sirasinda gorsel girdiden gelen ipucunun engellenmesine bagl
olarak motor kontroliin kotii yonde etkilendigi bildirilmektedir (59,60). Motor sistem
tarafindan postural stabiliteyi saglamak amaciyla olusturulan cevaplara otomatik
postural reaksiyonlar denmektedir. Bu reaksiyonlar ayak bilegi eklemi (61), kalca
eklemi (62) ve adim alma reaksiyonlaridir (63) ve istemli hareketten 6nce bilingalti
seviyede meydana gelirler ve bilingli bir c¢aba ile modifiye edilemezler. Bu

reaksiyonlar sirasinda viicudun 6ne dogru olan agirlik degisimlerinde 6nce posteriorda
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yer alan kaslar, distalden m. gastroknemius onu takiben hamstringler ve lumbal
paravertebral kaslar, aktive olurken, posterior degisimlerde m. tibialis anterior sonra
m. quadriceps femoris ve en son abdominal kaslar harekete katilmaktadir (64). Normal
ayakta durusta, viicudun biitlin salinimi ayak bilegi ekleminin rotasyonu ile iligkilidir.
Bu durum, ayak bilegini ¢aprazlayan kaslarin dik durus icin gerekli duyusal bilgiyi
saglamadaki roliine aciklik getirmektedir (65,66). Ayakta dik durusta, yer ¢ekimi
merkezini destek yiizeyinde tutmak i¢in gerekli postural kontrol dnce ayak bileginden
saglanir (67-70).Yapilan ¢aligmalarda gozler agik ve kapali iken yapilan postural
salinim Olgiimiinde fark oldugu ve gorsel ipucunun yoklugunun lokomasyonu
etkiledigi bildirilmistir (46-49). Judo sporcularinda yapilan bir ¢calismada postiiriin
kontroliinde gorsel bilgiyi kullandiklar1 ve gozleri kapatmanin postural salinimi
artirdigr gosterilmistir (71). Yapilan diger bir ¢alismada ise, rugby oyuncularinin
sprinter ve sigrayis sporcularina gore daha iyi statik dengeye sahip oldugunu ve
bununda rugby sporunun temas igeren spor olmasi ve rakiple temas sirasinda dengesini
korumast i¢in igsel (proprioseptif ve vestibiiler sistemler) ve dissal (gorsel) bilgileri
daha iyi kullandigini diistindiirtmektedir (72) . Yapilan ¢alismalara ragmen literatiirde
denge konusunda zit goriisler bulunmaktadir. Bunlardan biri deneyimli yiiksek
performansa sahip sporcularin, tekrarli antrenmanlarinin  sonucunda motor
cevaplariin etkilendigi ve vestibiiler sisteme gereksinim duymadiklaridir (73-78).
Diger diisiince ise list diizey denge ve performans i¢in iyi antrenman yapilmasinin
sonucunda kisisel proprioseptif ve gorsel ipucu yeteneginin artirilmasidir. Insan viicut
denge sisteminin etkinligini etkileyen bir¢ok faktdér vardir. Bu faktorler mental ve
fiziksel yorgunluk, norolojik rahatsizliklar, fiziksel egzersizler, boy uzunlugu,
cinsiyet, viicut agirligi, ayak biyomekanik o6zellikleri, agri, viicut kiitle indeksi ve
yastir (73-78). Boy uzunlugundaki artis sonucu uzun refleks arkina bagli daha uzun
bir yol kat eden sinir impulslar1 sonucu kas aktivasyonunun gecikme siiresinde artis
olur ve postural cevaplar gecikerek dengeyi etkiler. (79). Denge, statik ve dinamik
denge olmak tiizere ikiye ayrilir.

Statik denge bireylerin stabiliteyi bozucu kuvvetlere karst minimal hareketle
temel destegi koruma yetenegidir (10). Denge degerlendirmesinde Kklinik ortamda
uygulanabilen basit testlerden bilgisayar kontrollii karmasik cihazlarla yapilan ileri

testlere kadar birgok test uygulanabilir (80). Kullanilan testler basitge statik testler ve
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dinamik testler olarak ayrilabilir. Statik testler arasinda romberg testi, tandem durus
testi, tek ayak tizerinde durma ve sporda en ¢ok tercih edilen flamingo testi sayilabilir
(81).

Dinamik denge, fonksiyonel hareket veya is yaparken diismeyi engelleyen ve
korunmasi gereken dengedir (9). Dinamik dengenin statik dengeden daha iyi olmasi
gerekir ¢iinkii spor karsilagmalar sirasinda yapilacak hareket ve teknikler i¢cin daima
gereklidir (82). Dinamik testler arasinda tandem yiiriiyiisii, zamanli ayaga kalkma ve
yiiriime, fonksiyonel uzanma, dort kare adimlama, Berg denge skalasi, y1ldiz uzan eris,
Tinetti ve yiirime degerlendirmesi, kisa fiziksel performans ve bilgisayarli denge
testleridir (80,83). Bilgisayarli denge Olgiimlerinde siklikla Biodex Denge Sistemi
kullanilmaktadir.

Biodex Denge Sistemi, test edilen kisiye dinamik sekilde yiiklenerek bu
sonuglari sayisal olarak 6l¢en ve bilgisayar ortamina kaydeden ¢ok eksenli bir cihazdir.
Cihaz 20”1lik horizontal tilte izin vermesi sayesinde ayak bilegindeki
mekanoreseptorlere optimum uyarilma saglar. Dinamik denge degerlendirirken tiim
yonlere derece olarak veri vermektedir. Genel olarak 3 o6l¢iim sonucu elde
edilmektedir: medial-lateral stabilite indeksi, anterior-posterior stabilite indeksi ve
genel stabilite indeksi. indeksler platformun hareket sirasinda sifir noktasi etrafindaki
sapmalarin1 gostermektedir (84). Platformun hareket zorluk derecesi, altinda bulunan
yaylar ile ayarlanmaktadir. Bu yaylarin sikisip gevsemesiyle zorluk seviyesi
ayarlanabilmektedir. Zorluk seviyeleri 1’den 12’ye kadar degismektedir. 12’de
platform stabil ve hareket zorlugu en az iken 1°de platform unstabil ve en zor
seviyedir (85). Icerdigi sensoriyel entegrasyon testi sayesinde statik dengeyi gozler
acik veya kapali olarak degerlendirebiliriz. Bu test sonucunda sayisal olarak salinim
indeksi skorunu elde ederiz ve skoru yorumlayarak statik denge hakkinda bilgi elde
edebiliriz. Dinamik denge ise stabilite limiti (SL) ve sporcu tek bacak (STB) denge
testleri ile degerlendirilebilir. Stabilite limiti denge testinde rastgele sirayla yanip
sonen 8 adet top tizerine platformla ayak temasini kesmeden, govde ve ayak bilegi
hareketleriyle agirlik merkezi kaydirilarak ekrandaki noktay1 top ilizerine getirilerek
belirli bir siire beklenerek toplar art arda sondiiriiliip test tamamlanir. Tiim yonlerde
skorlar elde edilir. Sporcu tek bacak testinde ise kisi platform zorluk seviyesi

ayarlandiginda dominant bacak {izerinde tek ayakta durur ve test baglatilarak ayarlanan
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stire boyunca ekrandaki noktay1 dairenin ortasinda tutmasi sdylenerek test 3 kere tekrar
edilerek genel, anterior-posterior ve medial-lateral stabilite indeksi elde edilir. (86).
Denge ¢ift bacak ve tek bacak olmak tizere iki sekilde degerlendirilir. Tek bacak
denge, kalga kaslarinin denge sirasindaki aktivasyon kalitesini ve kuvvet tiretimlerini
gerektiren bir dinamik denge seklidir (10). Sporsal performans i¢in tek bacak postural
kontrol 6nemli rol oynar (87). Boks sporunda da atak sirasinda boksor tek bacak
tizerinde hareket etmek zorundadir ve boks sporunda tek bacak dinamik dengesi ¢ok
onemli oldugu, ¢ift bacak dinamik dengenin ise boks sporunda durarak savunma
sirasinda gerekli oldugu diistiniilmektedir. Ancak dengenin boks sporunda performans

tizerine etkisi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir.
2.7.3. Propriosepsiyon

Sensorimotor sistem, viicudun motor kontroliiniin alt komponentidir ve
oldukga komplekstir. Baglar, eklem kapsiilii, kikirdak, sitirtiinme ve kemik geometrisi
eklemin statik komponentlerini olustururken, kaslar dinamik komponenti olusturur ve
tizerinde ileri ve geri besleme yapan néromotor sistemi igerir. Dinamik kontrol
etkinligi eklemin biyomekanik ve fiziksel karakteristigine baglidir. Bu karakteristikler
eklem hareket agis1, kas giicli ve enduransidir (88).

Propriosepsiyon sensorimotor sistem i¢inde en ¢ok yanlis anlasilan terimdir.
Bu terim yanlis bir seklide kinestezi, eklem pozisyon hissi, somatik duyu, denge ve
stabilitenin refleks noktasiyla es anlamli ve birbirinin yerine kullanilmaktadir. Aslinda
propriosepsiyon terimi tim bu alt duyular1 kapsamaktadir. Sherrington’a gore
propriosepsiyon, viicut postiirii, dengesi ve eklem stabilitesini saglayan, bilingli veya
bilingsiz duyulardir (89). En orjinal tanimi ise propriosepsiyon alaninda ortaya ¢ikan
afferent bilgidir. Propriosepsiyon alaninda kas, tendon, ligament ve kapsiilde
proprioseptif bilgiden sorumlu olan mekanoreseptorler bulunur (88). 4 tip
mekanoreseptor vardir (90-92). Ruffini reseptorleri en sik tanimlanandir. Diisiik esik
degeri ve yavas-adaptasyon karakteristiginden dolayr hem statik hem de dinamik
reseptor gibi davranir (93). Diisiik esik degerine ragmen hizli adaptasyon karakteristigi
dinamik reseptor olarak tanimlanmasina sebep olur. Golgi tendon organi, germe
sirasinda rol alir ve tendonun yaninda bulunur. Serbest sinir uglari, kas igcikleri ve

golgi tendon organi kasin ana proprioseptorleridir (94).
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Germe refleksi

Germe refleksinin dinamik ve statik olmak {izere iki komponenti var. Bu
komponentler iki ¢esit intrafusal kas lifinin olmasi ile iligkilidir (94). Bunlardan ilki
niikleer zincir lifleri statik komponenten sorumluyken, ikincisi olan niikleer kese lifleri
dinamik komponentten sorumludur. Niikleer zincir lifleri uzun ve incedirler,
gerildiklerinde sabit oranda uzarlar. Statik komponent kas gerilmesi boyunca gorevini
stirdiirtir. Niikleer kese liflerinin hassas sinir sonlanmalar1 orta bolgededir ve bu lifler

gerildiginde hizli bir sekilde uzarlar ve kastaki ani uzunluk artisina cevap verirler (94).

Propriosepsiyon ve Dengenin Performans ile iliskisi

Performansi olusturan denge, koordinasyon, ¢eviklik, giic ve normal eklem
hareketi gibi degiskenleri gelistirmek icin en iyi yol proprioseptif adaptasyon
antrenmani yapmaktir (95). Esneklikteki artisin dinamik dengenin korunmasini
artirdigr ve bununda sebebinin azalan germe refleksi oldugu diisiiniilmektedir (95).
Germe refleksi, postural cevaplarin olusumunda onemli gorev alir ve viicudun dik
pozisyonunu korumay1 saglar fakat olusan gerilme dolayisiyla dengeyi bozucu etkisi
vardir. Salinim indeksinin hesaplanmasi bize sayisal olarak gerilme dolayisiyla germe
refleksinin dengeyi bozucu etkisinin ne kadar baskilandigin1 gosterir (44,79). Germe
refleksinin baskilanmasi, postural sapmalar1 baskilayabilir ve proprioseptif girdiyi
artirarak denge kurulmasini kolaylastirabilir. Propriosepsiyon, postural stabiliteyi kas
gerginligi veya germe refleks cevabi yoluyla etkiler. Kasta germe ¢esitleri ile esneklik
artirlldiginda denge ve c¢eviklik iizerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (87).
Denge, boksta ki lateral ve semi-lateral hareketler de 6nemli bir belirleyicidir. Dinamik
ve statik dengeyi yeterli diizeyde kontrol etmek basarili bir sekilde ¢eviklik
hareketlerini yapabilmek i¢in ¢ok 6nemlidir (96).

2.7.4. Ceviklik

Ceviklik bir hareket serisi boyunca ¢ok hizli yon degistirmeler esnasinda
viicudun ve eklemlerin uzayda dogru pozisyonda olmasii saglayan kontrol ve
koordinasyon becerisidir (97,98). Ceviklik performans sporlarinda, hizli yon
degistirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir, yani biitiin viicudun, uyarici unsura tepki

ile hizli bir sekilde yer degistirmesidir. Ceviklik, karar verme mekanizmalar1 ve yon
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degistirme hiz1 olmak tizere psikolojik ve fiziksel iki ana bilesenden olusmaktadir.
Fiziksel parametrelere bakildiginda yon degistirme yeteneginin kalitesini belirleyen
cesitli faktorler bulundugu goriilmektedir. Yon degistirme hizini etkileyen bu faktorler
diiz sprint, teknik ve reaktif (elastik) kuvvet, konsantrik kas giicii ve kuvveti ile sag-
sol bacak kuvvet dengesizlikleri gibi alt ekstremite kaslarinin kalitesini belirleyen
faktorlerdir (97,98).

Ceviklik ile Performans iliskisi

Ceviklik sporda performansin 6nemli belirleyicisi olarak kabul edilmektedir.
Boks sporunda da ¢eviklik savunma ve atak sirasinda basariy1 beraberinde getirecektir.
Ceviklik esnasinda muskulotendinoz yapilari i¢eren hizli uzama hareketinden kisalma
(konsantrik) harekete gecis sirasinda yiiksek kuvvet ve gii¢ elde edilir. Bu dongiiye
uzama-kisalma dongiisii denir. Ceviklik bu dongii temeline dayanmaktadir. Bir¢ok
spor tekniginde maximum kuvvet ve gii¢ tiretmek i¢in bu dongii kullanilir. Bu dongii
akselerasyon, deselerasyon ve yon degisikligini igermektedir ve 3 fazi vardir. Bunlar
eksentrik, amortizasyon ve konsentrik fazdir. Eksentrik faz, hareketi kontrol etmek
icin agonist kaslarin uzamasidir. Amortizasyon fazi eksentrik fazinin bitisi ile
konsentrik fazin baslangici arasindaki gecen zamandir. Bu fazda eksentrik fazda
agonist kas-tendon iiniti tarafindan olusturulan artirilmis kuvvet ve giici kullanir.
Amortizasyon fazinin kisa olmasi konsentrik kas hareketinin potansiyel kuvvetinin
artmasini saglar. Buna boks {izerinde 6rnek verecek olursak boksér yumrugu atmaya
hazirlanirken, kolunu arkaya ¢ekip 1 veya 2 sn tutar ise olusturacagi kuvvet
azalacaktir. Eger boksor yumrugu hizlica doldurur, arkaya hizlica gotiirerek
amortizasyon fazinin siiresini azaltir ve sonrasinda patlayici sekilde ileri yumruk atarsa
hem hareket daha hizli olacaktir hem de daha fazla kuvvet agiga ¢ikaracaktir. Ayrica
kas-tendon tinitesinde potansiyel enerjinin (elastik) depolanmasi sonucunda kassal
verimlilikte gelisme olacaktir. Eger sporcu germe hareketini yapmaz ve sadece kassal
kontraksiyon calisirsa, ayni isi yapmak i¢in daha fazla enerji harcayacak fakat ayn
seviyede hiz ve kuvvet ortaya ¢ikaramayacaktir. Uzama-kisalma dongiisiiniin, hareket
etkinligi ve patlayict hareketlerde gii¢ olusturulmasinda 6nemli etkileri vardir.
Dongiintin bu 06zelligi antrenmanli sporcularin kuvvet seviyelerinden bagimsiz

durumda olabilir fakat antrenman yapilarak gelistirilebilir. Bu yilizden sporcular
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antrenmanlarinda uzama-dongiisiinii igeren hareketler katmali ve programlarinda hizi
ve ¢evikligi maksimize etmelidirler (99).

Ayrica kompleks hareketler sirasinda denge ve viicut pozisyonunun kontroliinii
artirmak, ¢evikligin gelismesiyle sonug¢lanmaktadir (8,11). Futbol oyunculari tizerinde
yapilan ¢aligmada erkeklerin kadinlara gore ¢eviklik testlerinde daha iyi performans
gosterdigi, bayanlarin ise Stabilite limiti testinde genel stabilite indeksi ve test bitiris
stiresinde daha iyi sonuglar elde ettikleri gosterilmistir. Erkeklerde denge dlglimleri
onemli derecede g¢eviklik performanst ile baglantilidir. Denge cevikligin potansiyel
belirleyicisi olarak diistiniilmektedir (100). Sonu¢ olarak c¢eviklikte ki gelisme

performansi olumlu etkilemektedir.
2.8. Hareket yakalama sistemleri

Giliniimiizde birgok alanda hareket yakalama sistemleri kullanilmaktadir. Bu
alanda en ¢ok arastirma konularindan biri de insan hareket yakalama temeline dayanan
analizlerdir. Artan talep nedeniyle hareket yakalama teknikleri artmakta ve teknolojik
yonden gelismektedir (101-106). Gelismekte olan bu alan, film ve video oyun
endiistrileri, tip, spor ve istihbarat gozetimi gibi alanlarda genis uygulama
yelpazesinden dolay1 ilgi gormektedir. Oyun ve film prodiiksiyonlarinda kullanilan
sistemler animasyon karakterlerinin gergek insan hareketlerine uygun hareket etmesi
icin kullanilmaktadir. Tipta, kas-iskelet sistem problemlerinde tani koyulmasi ve
rehabilitasyonun etkilerini gormek i¢in kullanilmaktadir. Hem bireysel hem de takim
sporlarinda ise spor tekniklerinin incelenmesi, sporsal performans, fiziksel kondisyon
degerlendirmesi, yaralanmalarin mekanizmasi, yaralanmanin Onlenmesi Ve
rehabilitasyon gibi konularda hareket yakalama sistemleri kullanilmaktadir. Farkli
spor aktivitelerinin incelenmesi laboratuvar ortaminda (107-109), spor salonunda
(110), spor sahasinda (111), hatta su altinda (112) yapilmaktadir. Buna ragmen ge¢mis
yillarda, hareket yakalama sistemlerinin sporda kullanilma olasiliklar1 konusunda
literatiir taramas1 igeren Ozet calismalar bulunmaktadir fakat bu ¢alismalarda doviis
sporlarini incelenmemistir (110,113-115).

Doviis sporlart kompleks teknik ve taktik {istiinliik gerektiren 6zel aktivitelere
ihtiyag duymaktadir. Doviis sporcular tarafindan yapilan tipik hareketler 6zel durus

ve vurus, yumruk, tekme atmak, blok gibi dinamik aktivitelerden olusur ve bu



22

hareketler ya bireysel ya da rakibe temas ederek; yerde, havada, ayakta, dizler tizerinde
ya da yatig pozisyonlarinda silahsiz ya da silahli uygulanir. Genellikle bunlarin ortak
ozellikleri yiiksek dinamik, yiiksek siddet ve kisa durasyon olan balistik hareketlerdir.
Diger sporlarda oldugu gibi, doviis sporlarinda da sporcularin hareketleri, hareketin
nitel veya nicel 6zelliklerine gore 2 sekilde analiz edilirler. Gorsel olarak goriilebilen
parametreler, hareketin nitel 6zelligini olusturur. Hareket tekniginin tam dogru sekilde
hesaplanmasi i¢in Olgiilebilir mekanik parametreler araciligiyla ifade edilen nicel
ozellikleri agiklanmalidir. Bunlar performans belirleyicisi olarak ifade edilen
kinematik yapilar olan ydriinge, hiz, ivme, dogrusal veya agisal yer degistirme ve
dinamik olan kuvvet, moment, kinetik durum ve potansiyel enerjidir (116).

Hareket yakalama sisteminden elde edilen bilgi degisik amaclarla
kullanilabilir, fakat ana hedef doviis sporlarinda tekniklerin yapilis karakteristigini
gelistirmektir. Hareket sistemi degerlendirmesinin sporcu ve profesyonellere katkilart;

e  Hareketin nitel 6zelligi hakkinda bilgi vermek,

e Doviis tekniklerini zamansal olarak agiklamak,

e Bireysel tekniklerin dogrulugunu goriintiilemek,

e  Hareketi yerine getirirken hatalar1 belirlemek,

e  Sakatlik riskini ve sebeplerini belirlemek,

e  (Gorsel geri doniis yapmaktir.

Bu elde edilen bilgilerin uygun kullanilmasi antrenman etkinligini saglar.
Hareketin karakteristigi, yer degistirme mesafesi, hiz veya durasyonunu belirlemek

icin gozlem yeterli degildir.

Video kamera

Hareket yakalamanin en popiiler yolu video kamera ile kayit yapmaktir.
Gliniimiiz video kameralarinin goriintii yakalama hizlar1 25 — 10,000 Hz araliginda
olabilmektedir. Dolayisiyla hizli hareketler de rahatlikla yakalanabilmektedir.
Hareket yakalamanim birgok zorlugu vardir (117). Incelenen hareket teknigi, video
film olarak kayit edildiginde nitel fakat nicel islem de yapilabilir. Nitel analiz sadece
videolarin incelenmesiyle yapilir. Goriintiilerin kayit ve oynatilmasi i¢in uygun
bilgisayar programina ihtiya¢ duyulur. Kullanilan video kamera sayisi, analizin iki

boyutlu (2B) veya ii¢ boyutlu (3B) olmasina baglidir. 2B’li analizde goriintiileri
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kaydetmek i¢in tek bir kamera yeterli olur ve hareket diizlemine dik a¢ida
yerlestirilmesi gerekir. 3B’li analiz i¢in en az 2 adet kamera senkronize sekilde
kullanilir (118). 2B ve 3B dijital formdaki bilgiler 6zel programlarla analize uygundur.
Giliniimiizde teknolojik gelismeler sayesinde video kamera daha kiiciik ve daha diisiik
fiyatta olmaktadir. Video kameralarin avantajlari tagmabilir olmasi, uygun fiyati ve
laboratuvar disinda da herhangi bir yerde kullanilabilmesidir. Dezavantajlar1 ise
hareket kaydi i¢in diisiik hafiza alani, sinirli kamera goriis alani, video kaydi sirasinda
bazi degiskenlerden dolayr hatalar, diisiik ¢oziiniirliikten dolay1 isaretleyicilerin
g0Oriintili iizerinde belirlenememe olasiligidir.

Videodan minimal hatayla bilgi elde etmek i¢in 6l¢iimde dikkat edilmesi

gereken noktalar sunlardir;

e Video kamera hareketsiz bir sekilde katilimcinin hareketini kisitlamayacak
bir uzaklikta konumlandirilmali ve ilgilenilen hareketi goriintilemesini
saglamali,

e Katilimcinin hareket hiz1 yiiksekse kayit frekansi da yiiksek olmall,

e 2B’de diiz, 3B’de uzaysal kalibrasyon objesinin c¢alisma alanina

yerlestirilmesine dikkat edilmelidir (118).

Kaydedilen dijital goriintii bilgisayara aktarilmaktadir. Katilimcinin kayit
edilmis hareketinin nicel analizlerini yapabilmek i¢in viicudun belirli anatomik
noktalarina isaretleyiciler yerlestirilir. Bu 6zel noktalar, viicudu olusturan &zel
yapilarin rotasyon aksisleri olan ekstremitelerin distal noktalar1 veya eklemlerdir.
Kullanilan programa bagl olarak goriintiilerdeki isaretleyicilerin sayisallastiriimasi el
ile yar1 otomatik veya tam otomatik olarak yapilabilir. El yapimu isaretleyiciler distan
elbise iizerinden veya direkt olarak deri {izerine yapistirilir ve video kaydinda net
olarak goziikiir.

Video goriintiilerinde yapilan nicel analizlerde ¢esitli kinematik ve kinetik
parametreler incelenir. Bu degiskenler, genellikle agisal hiz, agisal ivme, momentum,
kinetik enerji, potansiyel enerji ve eklem kuvvet ve momentleri olmaktadir. Bu nicel
analizler, Dartfish, Kinovea Skillspector, Siliconcoach, Quintic, Simi motion 2B veya
3B ve FRAMI programlari kullanilarak yapilabilmektedir (119). Karsilasma esnasinda

yapilan sporsal aktivitelerin zaman yapisini analiz eden ¢alismalarda yapilmaktadir.
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Bu calismalarda Muai thai (120), kickboks (120), judo (121), karate (111) ve
teakwondo (122,123) maglar1 esnasinda goriintii kaydi yapilmistir. Diger bilimsel
arastirmalarin konusu ise kapoeira tekmesi (124), karate yumrugu ve tekmesi (125-
127), teakwondo donerek tekme (128), ve judo diisiirme teknigidir (129,130). Bu
calismalarda goriintli analizi i¢in Dartfish, Siliconcoach , Simi motion ve Kinovea
goriintii analiz programlar1 kullanildi. Hareket yakalama sistemleri doviis sporlarinda

yaralanma riski ve nedenlerinin belirleyicisi olarak kullanilmaya baslandi (131-136).

Optik hareket yakalama sistemleri

Optik sistemler birgok avantaji oldugu i¢in en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Spor
hareket yakalama sistemlerinde bu tip sistemleri insan viicudunun lokasyonunu
tanimlama ve optik isaretleyicileri takip etmek icin ekipmana ve 6zel alana ihtiyag
duyar. Genellikle kizilotesi kameralardan olusur, kizildtesi flasg, aktif veya pasif
isaretleyiciler, 3 aksisli iskelet veya isaretleyicileri kalibre etmek i¢in ¢ubuk, ticari
yazilim programi ve isletici tarafindan tanimlanan modele ihtiya¢ duyulmaktadir.
Katilimeilarin viicudunun 6zel noktalarina yapistirilan isaretleyiciler, hizli ¢ekim
kameralar1 ile optik filtreler kullanilarak kayit edilir. Genellikle aktif optik
isaretleyiciler (15181 yayan diyot) veya pasif optik isaretleyicilerdir (15181 yansitan).
Kamera sayist kullanilacak sistem tipine, iireticinin Onerisine ve arastirmacinin
bireysel ihtiyaclarma gore belirlenir. Sistem kullanilmadan once kesinlikle kalibre
edilmelidir (137). 3B olarak her isaretleyicinin lokalizasyonu, sayisallastirilmasi ve
daha sonra ileri yazilim programlariyla islenmesi gerekir. Optik sistemler
isaretleyicileri insan viicudu tizerinde zaman ve 3B uzaysal pozisyonunu milimetrik
olarak bilgi toplamamiza olanak verir. Bu bilgi uzaysal pozisyon, yoriinge ve yer
degisme mesafesi, hiz, ivme, 6zellesmis viicut noktalarinin rotasyonu, eklem agilari ve
kiitle merkezinin yoriingesi gibi uzay-zaman hareketinin degiskenlerini inceler. Ticari
yazilim programlari moment, viicut hareketsizlik momenti, kinetik ve potansiyel enerji
gibi kinetik parametreleri hesaplar. Sporda kullanilan ve aktif optik isaretleyiciler
temelli sistemler, BTS Elite veya ODIN’dir. Pasif optik isaretleyici sistemler ise
APAS-Ariel Performans analiz sistemi, Vicon, BTS Smart, Expert Vision veya
Mac3D’dir .
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Optik sistemlerin avantajlari; sinirsiz sayida isaretleyici kullanilabilme, hareket
gostermede yliksek dogruluk orani, uzaysal ve zamansal anlamda yiiksek ¢oziintirlik
ve oldukga hizli program giincelleme imkani vermesidir.

Optik sistemlerin dezavantajlari ise yiiksek maliyet, karmasik ve pahali yazilim
programi gerektirmesi, Sadece biyomekanik alanda deneyimli ve Olgiilen bilgileri
isleme ve yorumlama bilgisine sahip kisiler tarafindan kullanilabilmesi, yeri degisen
isaretcilerin bilgileri saptirmasi, kullanilan kameralarin 1s18a karsi hassas olmasi ve
sadece i¢ mekanda kullanmak zorunda olmasi, komplike bir kalibrasyon islemi
gerektirmesidir. Son yillarda Vicon sisteminde ¢ubuk kalibrasyonu ile bu islem daha
kolay hale getirilmistir (138). Doviis sporlari igin yapilan bilimsel arastirmalarda 3B
kinematik ile hareket yapilarmin teknigi ve kinematikleri analiz edildi. Karate
sigramasi (139), karete 6n tekme (140), teakwondo direkt yumruk (141), teakwondo
donerek tekme (142) ve judo firlatma teknigi (129,143) arastirildi. Bu ¢alismalara ek

olarak judo geri diisme tekniginin yaralanma sebepleri arastirildi (144).

Elektromanyetik hareket yakalama sistemler

Elektromanyetik hareket yakalama sistemleri insan hareketi yakalama
sistemidir. Elektromanyetik sensorler katilimcimin viicudunun istenen kisimlarina
konulur ve bilgisayar kablolar1 ile baglanir. Viicut bolgesinin hareketi ile 6zel olarak
elektromanyetik alanlar olusur ve bdylece pozisyon algoritmas: 3B uzaydaki bilgileri
alicilar ile konumlandirilir. Gereken sensorler manyetik sistemlerin sayisindan az
olmas1 gerekmektedir ve bu da hareket yakalama hacmini diisiiriir. Yazilim programi
kullanarak zaman, yoriinge hareket acgikligi, kinetik degiskenlerden hiz ve
akselerasyon hesaplanir. Polhemus Motion Tracking sistemleri veya Flocks of Birds
Time Motion Tracking sistemleri bu hesaplamada kullanilmaktadir.

Avantajlari, giincellemesi hizli, yiiksek dogruluk oranina sahip, zaman ve
cevre etkilesimine sahip, iyi algilayabilen sensorleri vardir. Boks, judo veya giires
sporlarindaki gibi sporcularin birbiriyle miicadelesi sirasinda bile 6l¢iim yapma imkant1
verir (145).

Dezavantaji ise testin yapildig1r cevrede veya katilimci iizerinde baska bir

manyetik alan olmasi sinyallerin bozulmasina hatta kaybolmasina neden olabilir,
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kalibrasyon gerektirir, az sayida sensor kullanma kapasitesi, hareket yakalama alani

kiiglik olmasi ve kablolar sebebiyle hareket agikligini kisitlamasidir (129).

Akustik hareket yakalama sistemleri

Akustik hareket yakalamada ultrasonik sensorler kullanilir. Ultrason dalgalari
iireten bu sensorler viicudun 6zel noktalarina yerlestirilerek ¢alisma alanin etrafina
konumlandirilmis ¢oklu alicilar sayesinde veriler toplanir ve profesyonel yazilim
programlariyla kayitlarin uzaysal pozisyonu, hiz, akselerasyon, viicut bolgesinin
acilar1 hesaplanir. Bu sensorler ultrasonik dalgalar iiretir ve viicudun 6zel pargalarini
yerlestirilir. Bu sisteme dérnek ZEBRIS sistemidir. Dezavantajlari taginabilir degil, cok
az sensOr baglanabilir, uyum ve giincelleme hiz1 ¢ok az olmasidir. Ultrasonik dalgalar
iletimi ¢evrenin sicakligina nemlilik oranina veya basincina baghdir. Cevredeki sesler

dalgalar1 etkileyebilir. Doviis sporlarinda kullanilmaz (138).

Modern hareket yakalama sistemleri

Modern hareket yakalama sistemleri birkag farkl yone dogru gitmistir. Bilim
insanlar: yeni teknolojik ¢oziimler yaratmak iizerine ¢aligmaktadirlar ve katilimcinin
viicuduna isaretleyici kullanmadan katilimciyr dogal ortamindaki hareketlerini
yakalamasi i¢in ugras vermektedirler. Bu ¢alismalarin sonucunda hareket yakalama
sistemleri daha ucuz ve daha uygun olmaya baslamistir (104). Bu yeni teknolojiye
ornek Kinect hareket sensoriidiir. Bu sensorler 2010°da microsoft bilgisayar oyunlari
ve Xbox i¢in iiretilen sensordiir (146). Bilim insanlarinin ilgisini ¢ekti ve sporda
kullanilmaya basladi (147). Bu sistemde RGB kamera, derin sensor ve kizil6tesi 1s1k
sensorleri tarafindan algilanan bilgi bilgisayara aktarilir. Kizilotesi 1s1k sensorleri
tarafinda katilimcinin {izerine gonderilen 1sinlar, katilimcinin iizerinden yansir ve
kamera tarafindan algilanir. Bu da yakin olan kaynak parlak, uzak olan kaynak
karanlik olmasini saglar. Derin sensorler tarafindan eklemin koordinatlar1 uzaysal
pozisyon, hiz, akselerasyon agisindan ve kemigin agisal hiz, agisal ivme, rotasyon
matrisleri acisinda analiz edilir. Hareket yakalama sistemleri derin sensor ve derin-
hassas kamera ornek iPi hareket yakalama, 2 kinect sensor veya 3 ya da 8 tane Play
Station G6z kameras1 ve yazilim programi gerektirir. Bu 3B hareket takip eder ve 3B

animasyon yaratir.



27

Bu sistemin avantajlari, profesyonel kameralarla degistirilebilir ve Kinect
sensor ya da Sony Play Station kameralarla kullanilabilir ki bunlar ¢ok daha ucuzdur.
Isaretlemeyi gerektirmez ve bu yiizden doviis ve miicadele sporlarinda kullanima
uygundur.

Bu sistemin dezavantaji diisiik frekans (30 Hz), kétii ¢oziintirlik, Microsoft
Kinect sensorler veya Play Station kameralar sadece i¢ mekanlarda kullanilabilir.

Clinkii 151k yansimalarina hassastir. Ayrica kisith goriis agis1 ve hareket algilama alani
siirhdir (148).
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3. BIREYLER ve YONTEM

3.1. Bireyler

Bu calismanin direkt yumruk tekniginin kinematik analizleri Hacettepe

Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Biyomekanik Laboratuvari’nda, denge ve

esneklik testleri ise Hacettepe Universitesi, Giin Hastanesi, Fizyoterapi ve

Rehabilitasyon Boliimii’nde gergeklestirildi. Calisma icin Hacettepe Universitesi

Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan GO 16/273 nolu etik kurul

izni alind1 (Ek-1). Bireylerden goniillii olarak calismaya katildiklarina dair imzali

onam formu alindi. Calismamizda analitik kesitsel ¢alisma yontemi kullanildi.

Calismaya 20 amator Tiirk milli boksor dahil edildi (Sekil 3.1)

Calismaya dahil edilme kriterleri:

1.

2
3.
4

18-30 yaslar1 arasinda olmasi,

En az 3 yildir diizenli boks sporu yapmasi,

Gonilli olmasi,

Son 6 ay igerisinde ortopedik cerrahi hikayesi olmamasi olarak

belirlendi.

Calismadan dislanma kriteri:

1.

2
3.
4

Calismaya dahil edilme kriterlerini karsilamamak,

Calismaya katilmay1 reddetmek,

Son 3 ay icerisinde kafa travmasi gegirmek veya nakavt olmak,
Son 6 ay icerisinde alt ekstremite, iist ekstremite veya govde ile

ilgili cerrahi ge¢irmis olmak,

5. Norolojik problemi olmak olarak belirlendi.
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Caligma icin degerlendirilen sporcu

[ (ahsma Baslangici ] (1:23)

¢ Calismaya dahil edilmeyen (n:3)
¥ Dahil edilme kriterini kargilayamadi
(n:1)
» Calismaya katilmay1 reddetti(n:1)
»  Diger nedenler (n:1)

h 4

o)

|

Analiz edildi (n:20)
O Analiz sonucu ¢ikanldi (n=0)

Sekil 3.1. Sporcu Akis Semasi

3.2 Yontem
3.2.1. Demografik Bilgiler:

Calismaya dahil edilen sporcularin ¢alisma basinda demografik bilgileri (yas,

cinsiyet, boy uzunlugu, kol uzunlugu, viicut agirligi, dominant ekstremiteleri)
kaydedildi.

3.2.2. Degerlendirme Yontemleri

Esneklik, denge ve kinematik verileri toplanmadan dnce boksorler 10 dk kosu
bandinda 5 km/s hizda i1sinma yapilip, 10 dk’da serbest golge boksu yaptirilarak
toplamda 20 dk 1sinma periyodu sonrasi testlere baslandi (31).

Esneklik degerlendirmesi

Esneklik oOlglimleri igin gonyometri ve esnek olmayan mezura kullanild.
Olgiimlerin rahatca yapilmasi i¢in yaninda sort getirmesi istendi. Yatis pozisyonunda

yapilan i¢in tedavi masasi kullanildi.
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Govde Lateral Uzanma, Gévde Rotasyonu, Gévde Hiperekstansiyonu ve Otur-

Eris testleri uygulandi.

Govde Lateral Uzanma Testi:

Sporcu kollar gévde yaninda diiz bir sekilde dururken her iki taraf 3. parmak ucu
iz diisiimii viicut iizerinde isaretlendi. Test her iki tarafta da ayr1 ayr1 tekrarlandi. Once
bir tarafa dogru govdeyi yana egmesi istendi ve 3. parmak ucunun iz diigimii
isaretlenip, ilk iz diisiimle arasindaki mesafe cm cinsinden not edildi ve test 3 kez
tekrarlandi (149). Sonra diger tarafa test tekrarlandi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Govde Lateral Uzanma Testi (a: baslangi¢ pozisyonu, b: hareketin son
noktast)
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Govde Hiperekstansiyon Test:

Sporcu yiizii duvara doniik, pelvis ve govde tamamen duvar ile temasta olacak
sekilde durmas istendi. Once, duvar ile sternal gentik arasindaki uzaklik dlciilerek
baslangi¢ degeri alindi. Pelvis desteklenerek govdesini belden itibaren geriye dogru
egmesi istendi. Sternal ¢entik ile duvar arasindaki uzaklik tekrar 6l¢iiliip, bu degerden
baglangic degeri ¢ikartilarak hareketin miktari cm cinsinden kaydedildi. Test 3 kez
tekrarlanip ortalamasi alind1 (Sekil 3.3) (149).

Sekil 3.3. Govde Hiperekstansiyon Testi (a: baslangi¢ pozisyonu, b: hareketin son
noktast)
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Govde Rotasyon Testi:

Sporcu yiizii duvara doniik pelvis duvar ile tam temasta iken, akromiyon ile
duvar arasindaki uzaklik 6l¢iildii. Bir omuz duvar ile temasi siirdiirlirken diger omuzun
duvardan uzaklasma mesafesi Ol¢iildii ve baglangic degeri, son degerden ¢ikartilarak
cm cinsinden kaydedildi. Her iki taraf igin ayr1 ayr1 3 tekrar yapilip ortalamalari alind
(Sekil 3.4) (149).

Sekil 3.4. Govde Rotasyonu Testi (a: baslangi¢ pozisyonu, b: hareketin son noktasi)
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Otur-Eris testi:

Bu testte 55*32*40 cm Olgiilerinde yapilmis sehpa kullanildi. Sporcu
ayakkabilarin1 ¢ikararak yere oturmasi istendi. Test i¢in sehpaya ayak tabanlar1 ve
topuklar1 tam temas ettirerek dizlerini kirmadan, ellerini Gist iiste koyarak sehpa iizerine
yapistirilmig cetvel boyunca uzanabildigi son noktaya uzanmasi ve en az 2 sn bu
pozisyonu korumasi istendi ve 3. parmagin iz diisiimii cm cinsinden not edildi (150).

Test 3 kez tekrarlanip ortalamasi alindi. Bu testin ICC’si yapilan ¢aligmalarda sirasiyla

genclerde ve orta yaslilarda 0,68 ve 0,88 gosterilmistir (Sekil 3.5) (151).

Sekil 3.5. Otur-eris Testi (a: baslangi¢ pozisyonu, b: hareketin son noktasi)

Alt Ekstremite Esnekligi

M. Gastroknemius, hamstringler ve m. Quadriceps femoris esneklik testleri
kullanildi.
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Gastroknemius Esneklik Testi:

M. gastroknemius kasinin esnekligi gonyometre ile degerlendirildi. Sporcu
sirtlistii yatarken  aktif olarak ayagimi dorsifleksiyona gotiirmesi  istendi.
Gonyometrenin hareketsiz kolu fibula lateral hatt1 iizerinde, pivot noktasi lateral
malleolde ve hareketli kolu da 5. metatarsa paralel tutuldu. Ayagin geldigi son nokta
arasindaki ac1 dlgiilerek kaydedildi. Olgiimler 3 kez tekrarlanip ortalamasi alindi. ICC
0,61 (Sekil 3.6) (152).

Sekil 3.6. Gastroknemius Testi (a: baglangi¢ pozisyonu, b: hareketin son noktast)
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Hamstring Esneklik Testi:

Hamstring kasinin esnekligi gonyometre ile degerlendirildi. Sporcu sirtiistii
pozisyonda yatarken, kal¢a 90° fleksiyonda pozisyonlanip dizini ekstansiyon yapmasi
istendi, a¢1 kaydedildi. Gonyometrinin hareketsiz kolu femurun lateral orta hatti
tizerinde, pivot noktasi diz ekleminin lateral orta noktasi ve hareketli kol fibulanin
lateral hattin1 paralel tutuldu.Test 3 kez tekrarlanip ortalamasi alindi. Yapilan bir
calisgmada sag ve sol ekstremite i¢in ICC degeri esit bulunmus ve 0,99 olarak
bildirilmistir (Sekil 3.7) (153).
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Sekil 3.7. Hamstring Testi (a: baslangi¢ pozisyonu, b: hareketin son noktast)
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Quadriceps Ely’s Testi:

M. quadriceps femoris kasmin esnekligi gonyometre ile degerlendirildi.
Sporcudan yiiziistii pozisyonda aktif olarak topugunu kalcasina diz fleksiyonu yaparak
yaklastirmasi istendi. Bu sirada gonyometrenin hareketsiz kolu lateral malleol ile
fibula bas1 arasindaki hat tizerinde, pivot noktasi diz ekleminin lateral orta noktasinda
ve hareketli kol ise femur lateral hattina paralel tutularak 6l¢tim yapildi. Test her 2
taraf icin 3 kez tekrarlanip ortalamasi alindi. Yapilan ¢alismada ICC 0,66 (Sekil 3.8)
(154).

Sekil 3.8. Quadriceps Ely’s Testi (a: baslangi¢ pozisyonu, b: hareketin son noktasi)

Denge degerlendirmesi

Denge oOl¢limlerinde Biodex Denge Sistemi (Biodex Medical Systems, Inc.,
Shirley, NY) kullanildi. Cihazin igerisinde kayith bulunan g¢alismamiza uygun
programlar kullanildi. Olgiimler bilateral ayakta gozler kapali, gdzler agik ve sporcu
tek bacak iizerinde olmak iizere statik ve dinamik olarak ayri ayr1 degerlendirildi.
Cihazin giivenirligi yapilan ¢aligmalarda gosterildi (ICC:0,82) (155).

Sporcunun ayakkabisini ¢ikararak sistemin platformuna ¢ikmasi istendi ve
platform iizerindeki pozisyonu ayarlandi. Demografik bilgileri cihaza kaydedildi. Tiim
testlerden dnce 1 dk boyunca deneme testi yapildi. 11k olarak statik test, arkasindan
dinamik test yapildi. Statik test sirasinda platformun hareketsiz, dinamikte ise

platformun belli araliklarla hareketli olacagi ve bu hareketin artacagi sporcuya
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anlatildi. Sensoriyal entegrasyon testinde sporcu bilateral ayak {izerinde gozler kapali
iken sabit olarak 30 sn 3 tekrarli olarak yapildi (156) (Sekil 3.9). Ortalama skorlar
kaydedildi. Daha sonra STB denge testi platform seviyesi 8’den 2’ye kademeli olarak
azalacak sekilde test 20 sn yapilip, 3 kez tekrar edildi ve her tekrar arasinda 10 sn
dinlenme arasi verildi (157). Degerlendirme sirasinda sporcudan ellerini gogiis
tizerinde ¢aprazlamasi ve dominant olmayan bacak 90° fleksiyon ve hafif abduksiyon
pozisyonunu almasi istendi. Baslatma diigmesine basilmasiyla sistem ekraninda
goriilen topu olabildigince sabit ve ekranin ortasinda dengede tutmasi istendi (158)
(Sekil 3.10). SL denge testinde bilateral ayak tizerinde 6nce platform zorluk seviyesi
4 olarak ayarlanip sporcularin testi tamamlayip tamamlayamadigina bakilip ardindan
platform zorluk seviyesi 6 yapildi (159). Baslat diigmesine basildiginda oniindeki
ekranda bulunan 8 adet topa rasgele sirayla yanip sonen iizerine platformu hareket
ettirerek gitmesi istendi. Yanip sonen toplarin sénmesi icin lizerinde beklemesi
gereken siire 0,25 sn olarak ayarlandi. Test 3 tekrarli yapildi ve tekrarlar arasinda 30
sn dinlenme aras1 verildi. Tiim testler arasinda 1 dk dinlenme verildi. Testi bitirme
stiresi ve skorlarin ortalamasi alind1 (8). SL denge testinde yiiksek skorlar iyi dengeyi,
diisiik skorlar kotii dengeyi gostermektedir (86). Diger denge testlerinde yiiksek
skorlar kotii dengeyi, diisiik skorlar ise iyi dengeyi gostermektedir (160) (Sekil 3.11).



Sekil 3.10. Sporcu Tek Bacak Denge Testi

38
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Sekil 3.11. Stabilite Limiti Denge Testi

Yumruk hiz1 ve kuvvetinin degerlendirilmesi
Goriintii kayd:

Sn’de 1000 kare kaydedebilen Photron marka SA3 model (Japonya) marka
hizli kamera kullanildi. Kameray: istenilen yiikseklikte konumlandirmak i¢in 2m
yiikseklige ayarlanabilen tripod (Manfrotto, italya) kullanilirken, goriintiiniin alindig1
diizlemi aydinlatmak i¢in video 1siklandirma ekipmani (Reflecta 7420/3002, Almanya
ve Felioni, Almanya) kullanildi. Cekilen goriintiiler, kameraya GigaLAN baglanti
kablosuyla bagli bulunan diziistii bilgisayara (Dell Precision M4300, ABD) aktarildi
ve yiiklii Photron FASTCAM Viewer isimli program kullanilarak bilgisayar ortaminda
goriintiilendi ve kaydedildi. Katilimc1 ve torba iizerinde toplam 8 adet yansitici isaret
kullanild1 (4 adet torba ilizerine 4 adet sporcu iizerine). Profesyonel boks torbasi
(Everlast) kullanildi. Goriintii kalibrasyonunda kullanilmak {izere {izerinde 12 nokta

bulunan kalibrasyon kafesi kullanildi (Sekil 3.12)
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Goriintii verileri

Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Biyomekanik Arastirma
Grubu Laboratuvari’na boks torbasi asildi. Kameralarin yiiksekligi ayarlanabilir tripod
kullanilarak ayarland1 ve 1siklandirma yerlesimi yapildi. Video kameralarin
senkronizasyonu saglandi. Kameralarin goriintii hizi saniyede 1000 kare (38), perde
hiz1 ise 1/2000 sn olarak ayarlandi. Tiim sporcular ayni tip bandaj ve eldiven kullandu.
Sporcularin omuz, dirsek, el bilegi ve eldivenin orta noktasina isaretleyici konuldu.
Yumruk kuvvetindeki kayb1 azaltmak i¢in torba iple sikilarak sert hale getirildi (31).
Torba tizerine 6nceden belirledigimiz noktalara isaretleyici konuldu. Boks torbasinin
orta noktasindan sporcunun kol boyu kadar uzaga yere bir bant yapistirildi ve
sporcunun torbaya bu noktadan vurmasi istendi (20). Boks torbasinin yiiksekligi, torba
orta noktas1 her sporcunun omuz seviyesine gelecek sekilde ayarlandi. Sporcudan arka
direkt yumruk vurusu yapmasi istendi ve goriintiileri kamera yardimiyla kaydedildi.
Kalibrasyon kafesinin goriintiisii her sporcu vurusundan sonra kaydedildi. Her vurus

3 kez tekrar edildi (Sekil 3.13).

Sekil 3.12. Yansitici Isaretlerin Torba ve Sporcu Uzerindeki Yerlesimi
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Sekil 3.13. Direkt Yumruk Kinematik Analizi i¢in Kamera ve Isiklandirma Sistem
Diizenegi

Direkt Yumruk Hiz1 ve Kuvvetinin Hesaplanmasi

Direkt yumruk kuvveti, Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Biyomekanik Arastirma Grubu (HUBAG) tarafindan MATLAB ortaminda gelistirilen
yazilimlar  kullanilarak  hesaplandi. Bu yazilimlar asagidaki  islemleri

gerceklestirmektedir (161):

Kaydedilen kamera goriintiilerinin sayisallastirilmasi,
Sayisallastirilan verilerin uzaysal konumlarinin hesaplanmasi,

Konum verilerinin yumusatilmast,

A w0 DpE

Konum verileri kullanilarak direkt yumruk hizinin hesaplanmasi.
3.3. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Istatistiksel analizler ve hesaplamalar i¢in IBM SPSS Statistics 21,0 (IBM
Corp. Released 2012. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 21,0, Armonk, NY:
IBM Corp.) ve MS-Excel 2007 programlar1 kullamldi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi
p<0,05 olarak kabul edildi. Calismada yer alan boksdrlere ait spor yasi, yas, kol boyu,
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viicut agirligi, boy uzunlugu ve BKI’lerine ait ortalama, standart sapma, minimum,
maksimum degerleri, ortanca ve ¢eyreklikler aras1 tanimlayici istatistikler verildi.

Tiim boksorlere uygulanan esneklik testleri ve denge testleri normal dagilima
uygunlugu Shapiro-Wilks testi ile degerlendirildi.

Aragtirmada yer alan Dominant kol ve SL denge testi zorluk seviyesi 4 gibi
kategorik degiskenlere ait say1 ve yiizde dagilimlar1 verildi.

Normal dagilan parametrelere Pearson Korelasyon katsayisi, normal
dagilmayan parametrelere Spearman Rho iliski Katsayisi1 verildi. Sikletleri iceren 3

grubu karsilagtirmak i¢in istatistiksel analiz testlerinden Kruskal-Wallis kullanildu.
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4.BULGULAR
4.1. Demografik Bilgiler

Calismaya 20 amator Tiirk boksor katildi. Boksorlerin % 65’inin sag kolu
dominant iken %35 inin sol kolu dominantt1. Boksorlerin spor yasi, yas, boy uzunlugu,
kol uzunlugu, viicut agirlig1 ve beden kiitle indeksi tanimlayici bilgileri Tablo 4.1°de

gosterildi.

Tablo 4.1. Tiim Boksdrlerin Demografik Bilgileri

n:20 X+SS Min Maks Ortanca(CAG)
Yas (y1l) 21,20+2,95 19 29 20 (4)
Viicut Agirhg (kg) | 70,25+10,34 56 95 69 (12,30)
Boy Uzunlugu (cm) | 176,45+5,75 165 190 174 (7)
BKI (kg/m?) 22,50+2,46 18,70 29 22,37 (3,04)
Spor Yasi (y1l) 7,10+£2,77 4 15 6 (3)
Kol Boyu (cm) 76,20+3,35 72 85 76 (3,90)

4.2. Direkt Yumruk Kinematik Analizi
Direkt yumruk teknigi kinematik analizi Ol¢limlerinden elde edilen yumruk

kuvveti ve hizina ait veriler Tablo 4.2’de verildi.

Tablo 4.2. Direkt Yumruk Kinematik Analiz Verileri

X+£SS
n:20 (min-maks)
Yumruk hiz (m/s) 10,18+1,16
(8,14-13,25)
Yumruk kuvvet (N) 1032,75+243,44
(712-1547)

4.3. Boksorlerin Esneklik Ol¢iim Verilerinin Degerlendirilmesi

a. Govde Esnekligi
Boksorlerin gévde esneklik ol¢timleri sonuglar1 Tablo 4.2°de gosterildi. Govde
lateral fleksiyon ve rotasyon testlerinde, non-dominant ve dominant taraf olgiim

verileri arasinda istatistiksel fark bulundu (p<0,05) (Tablo 4.3). Govde lateral
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fleksiyon ve rotasyon hareketi dominant tarafda daha esnektir. Govde
hiperekstansiyon, otur-eris, govde lateral fleksiyon ve govde rotasyon testleri ile direkt

yumruk kinematik analiz verileri arasinda istatistiksel iliski bulunmadi (p>0,05)

(Tablo 4.4).

Tablo 4.3. Boksorlerin Govde Esneklik Olgiim Verileri

X+SS p
n:20 (min-maks)

Govde hiperekstansiyon (cm) 25,57+5,89
(16-40)
Otur-eris (cm) 25,17+8,70
(4,30-34,43)
Govde lateral Dominant 26,32+4,50
fleksiyon (16,50-33,40) 0,00*
(cm) Nondominant 26,31+4,73
(18,30-33,90)
Govde rotasyon Dominant 26,55+5,12
(cm) (19-35,67)
Nondominant 24,68+4,70 0,00*
(16-33,67)

Tablo 4.4. Boksorlerin Govde Esneklik Verileri ile Direkt Yumruk Kinematik
Analiz Verileri Iliskisi

Yumruk
Kuvvet Hiz
n:20 p r p r

Govde hiperekstansiyon (cm) 0,41 0,19 0,32 0,23

Otur-eris (cm) 0,16 0,30 0,35 0,20

Govde lateral Dominant 0,36 0,20 0,60 0,12

fleksiyon Nondominant 0,66 0,41 0,06 0,43
(cm)

Govde rotasyon Dominant 0,06 0,42 0,60 0,14

(cm) Nondominant | 006 | 042 | 036 | 020

b. Alt Ekstremite Esneklik
Boksorlerin alt ekstremite esneklik dl¢limleri sonuglart Tablo 4.4’°te verildi.

Hamstring ve quadriceps ely’s testlerinin, non-dominant ve dominant taraf 6l¢iim
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verileri arasinda istatistiksel fark bulunurken, gastroknemius testinde her iki taraf
arasinda istatistiksel fark bulunmadi (p>0,05)(Tablo 4.5). Non-dominant taraf m.
hamstring ve m.quadriceps daha esnektir. Gastroknemius, hamstring ve quadriceps

ely’s testleri ile direkt yumruk kinematik analiz verileri arasinda istatistiksel iliski

bulunmadi (p>0,05) (Tablo 4.6).

Tablo 4.5. Boksorlerin Alt Ekstremite Esneklik Verileri

n:20

X+SS

(min-maks)

Gastroknemius

O

Dominant

18,60+4,30
(10,66-25)

Nondominant

18,5045
(6,67-25)

0,97

Hamstring

O

Dominant

162,80+12,85
(139-180)

Nondominant

163,60+12,32
(6,67-25)

0,00*

Quadriceps
Ely’s ()

Dominant

136,97+5,33
(128-147,30)

Nondominant

137,17+5,03
(128-146)

0,01*

Tablo 4.6. Boksorlerin Alt Ekstremite Esneklik Verileri ile Direkt Yumruk
Kinematik Analiz Verilerinin Tliskisi

Yumruk
Kuvvet Hiz
p r p r
n:20
Gastroknemius Dominant 0,36 0,20 0,80 -0,07
") Nondominant 0,38 0,20 0,80 0,05
Hamstring Dominant 0,30 0,24 0,34 0,23
") Nondominant 0,39 0,20 0,37 0,20
Quadriceps Ely’s Dominant 0,41 -0,19 0,75 0,07
") Nondominant 0,16 -0,32 0,59 -0,13
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4.4. Denge Ol¢iim Verilerinin Degerlendirilmesi

Direkt yumruk tekniginin verileri analiz edildiginde, ¢alismada yer alan denge
testlerinden SL denge testi 6 zorluk seviyesinde siire ile yaumruk hiz1 degerleri arasinda
orta giicte, negatif yonlii, dogrusal ve istatistiksel olarak anlamli iliski saptandi
(p=0,04, r:-0,45) (Tablo 4.7). Aym zorluk seviyesinde genel stabilite indeksi ile
yumruk kuvveti degerleri arasinda orta giigte, negatif yonlii, dogrusal ve istatistiksel
olarak anlamli iliski saptand1 (p=0,03,r:-0,47). Statik denge testi olan sensoriyal
entegrasyon ve dinamik denge testi olan STB denge test verileri ile direkt yumruk

kinematik analiz verileri arasinda iliski bulunmadi (p>0,05).

Tablo 4.7. Denge Ol¢iim Verileri

X+SS Yumruk
Kuvvet Hiz
n:20 p r p r
SL 6 Siire (sn) 6340+19.35 | 0,92 002 | 004* | -045

SL 6 Genel stabilite
indeksi
Sensoriyal entegrasyon

36,15+12,48 0,03* -0,47 0,59 0,01

1,024030 | 0,30 024 | 022 |-028
STB Genel stabilite | g5, 095 | 044 0,18 030 | -024
indeksi
STB Anterior- 1334050 | 0,20 0,30 044 | -018
posterlor
STB Medial-lateral | 4 50,067 | 046 | o018 | 063 |-011

4.3.1 Stabilite Limiti Denge Testine Gore Dinamik Denge Dagiliminin

Degerlendirilmesi

SL denge testi 6 zorluk seviyesinde 6l¢iim verileri Tablo 4.8’de verildi. SL
denge testi 6 zorluk seviyesi’nde yonlere ait dagilimi Sekil 4.1°de verildi. Boksorlerde
dinamik dengenin agirlikli olarak arkada oldugu bulundu. SL denge test verilerinden
oOn ile arka, dominant ile non-dominant, dominant-6n ile non-dominant-6n yonlerinde

istatistiksel fark bulunurken (p<0,05), dominant-arka ile non-dominant-arka
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yonlerinde istatistiksel fark bulunmadi (p>0,05). SL denge testine gore boksorlerde

dengenin arka yonde daha iyi oldugu sonucuna ulasildi.

Tablo 4.8 SL Denge Testi Zorluk Seviyesi 6 Olgiim Verileri

n:20 X+SS p
(min-maks)
SL 6 On 41,75+16,55
(9-66) 0,01*
SL 6 Arka 117,40+63,82
(36-270)
SL 6 Dominant 48,75+21,33
(15-112) 0,01*
SL 6 Non-dominant 39,50+14,70
(12-69)
SL 6 Dominant-o6n 39,40+17,75
(10-67) 0,00*
SL 6 Non-dominant-6n 40,10+18.,39
(7-84)
SL 6 Dominant-arka 46+12,62
20-75 0,07
SL 6 Non-dominant-arka 49,35+12,62
(26-72)
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Sekil 4.1. Dinamik Denge 6 Zorluk Seviyesinde SL’nin Yonlere Dagilimi

(SLD6: Stabilite Limiti Denge Testi 6 Zorluk Seviyesi )
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4.5. Denge, Esneklik olciimleri ve Direkt Yumruk Kinematik

Analizlerinin Spor yas1 ve BKI’ye gore Parsiyel olarak Degerlendirilmesi

Calismamizda yaptigimiz direkt yumruk teknigi kinematik analiz l¢timleri,
denge ve esneklik Ol¢iimlerinin verileri Tablo 4.9’da verildi. Yaptigimiz parsiyel
govde lateral fleksiyon degerinin non-dominant taraf 6l¢tim verileri ile yumruk hizi
(p=0,04, r:0,48) ve kuvveti (p=0,02, r:0,54) arasinda orta giigte, pozitif yonlii, dogrusal
ve istatistiksel olarak anlamli iliski saptandi. Ayni zamanda govde rotasyon testinin
non-dominant taraf dlgim verileri ile yumruk kuvveti arasinda orta giigte, pozitif
yonlii, dogrusal ve istatistiksel olarak anlamli iliski saptandi1 (p=0,04 r:0,49). Diger
esneklik ve denge Olclim verileri ile direkt yumruk teknigi kinematik analizi verileri

ile istatistiksel anlamlilik saptanmadi (p>0,05).

Tablo 4.9. Denge, Esneklik dlgtimleri ve Direkt Yumruk Kinematik Analizlerinin
Spor Yasi ve BKI’ye gore Parsiyel Analiz Verileri

Yumruk
n:20 Kuvvet Hiz
p r p r
Govde Hiperekstansiyon 0,14 0,36 0,20 0,31
Otur-eris 0,27 0,27 0,26 0,28
Govde Lateralfleksiyon Dominant 0,41 0,21 0,57 0,14
Nondominant 0,02* 0,54 0,04* 0,48
Govde rotasyon Dominant 0,09 0,41 0,47 0,18
Nondominant 0,04* 0,49 0,18 0,33
Gastroknemius Dominant 0,60 0,13 0,97 -0,01
Nondominant 0,27 0,27 0,49 0,17
Hamstring Dominant 0,08 0,42 0,21 0,31
Nondominant 0,17 0,34 0,13 0,37
Quadriceps Ely’s Dominant 0,84 -0,05 0,75 -0,08
Nondominant 0,39 -0,22 0,53 -0,16
SL 6 Siire(sn) 0,24 -0,29 0,56 -0,46
SL 6 Genel 0,06 -0,46 0,89 -0,03
Sensdriyal Entegrasyon 0,63 -0,12 0,76 -0,08
STB Genel 0,51 0,17 0,71 -0,10
STB Anterior-posterior 0,13 0,37 0,62 -0,13
STB Medial-lateral 0,74 -0,09 0,91 -0,03




4.6. Siklete gore SL Denge Testinin Zorluk Seviyesi 4’te

Degerlendirilmesi
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Tiim boksoérlerde yaptigimiz dinamik denge testi olan SL denge testi 4 zorluk

seviyesini tamamlama/tamamlayamama oranlar1 Tablo 4.10’da verildi. Hafif, orta ve

agir sikletler sirastyla % 100, % 90 ve % 20 oraninda tamamladi.

Tablo 4.10 Siklete gére SL Denge Testi Zorluk Seviyesi 4’ii Tamamlama Yiizdesi

Kisi Sayis1 SLD4
n:20 Tamamland1% Tamamlanmadi %
Hafif 5 100 0
Orta 10 90 10
Agir 5 20 80

4.6.1. Siklete Bagh Denge, Esneklik ve Direkt Yumruk Teknigi

Kinematik Analizi Ol¢iim Verilerinin Degerlendirilmesi

Govde esnekligi dl¢lim verilerinin siklete gore degerlendirilmesi Tablo 4.9’da

gosterildi. Govde esnekligi verilerinde sikletler arasi fark bulunmad: (p>0,05). Alt

ekstremite esnekliginin Siklete gore degerlendirilmesi Tablo 4.11 gosterildi.

Quadriceps Ely’s testi 6l¢iim verilerinde sikletler arasi istatistiksel anlamlilik bulundu

(p<0,05). M. Quadriceps Ely’s test non-dominant verilerinde gruplar arasi fark var. M.

Quadriceps Ely’s testine gore en esnek grup hafif siklet olurken en az esneklige sahip

grup orta siklet olmustur.
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Siklet
Hafif Orta Agir
n:20 X+SS X+SS X+SS p
(min-maks) (min-maks) (min-maks)
Govde Hiperekstansiyon (cm) 27,33+40 25,08+4,70 24,82+9 0,38
(22,83-32,30) (17,80-34,50) (16-40)
Otur-eris (cm) 24,13+11,90 23,75+8,30 29+6 0,42
(4,33-34,67) (9,67-34,14) | (20,33-35,43)
Govde Lateral Dominant 24,96+4,30 25,724+4,50 28,89+4 0,63
fleksiyon (20,50-31,16) | (16,50-30,30) | (23,40-33,43)
(cm) Non- 26,06+4,30 25.50+4.80 28,10+4,80 | 0,65
dominant (20-31,16) (18,33-33,90) (20-33,67)
Govde Rotasyon Dominant 23,94+3,40 26+4,90 30+4,90 0,44
(cm) (19,50-29) (19-35) (23,83-35,67)
Non- 22,72+5,10 23,55+2,30 28,90+2,30 | 0,58
dominant (16-30,16) (20-26,83) (22-33,67)
Tablo 4.12. Siklete gore Alt Ekstremite Esneklik Olgiim Verileri
Siklet
n:20 Hafif Orta Agir
’ X+SS X+£SS XSS p
(min-maks) (min-maks) | (min-maks)
Gastroknemius Dominant 15,86+4,30 2044,20 18,53+3,80 0,69
@) (10,66-20,66) (12,33-25) | (13,33-3,80)
Non-dominant | 16,86+2,90 18,93+5,90 19+5,66 0,23
(14-20) (6,67-25) (10-24,60)
Hamstring Dominant 167,93+8,10 157,78+11 167,60+17 0,43
") (161,30-180) | (139,50-180) | (148-180)
Non-dominant | 163,59+12,80 160,41+11 169,93+14 0,46
(145,30-180) (140-180) (150-180)
Quadriceps Ely’s Dominant 140,26+4,93 136,80+6,50 133,86+3 0,32
") (132-144) (128-147,30) | (130-138)
Non-dominant 141,19+1,72 134,80+5 137,86+5 0,02*
(138,67-143) | (128-146) (130-144)

Denge 6lgiim verilerinin siklete gore degerlendirilmesi Tablo 4.12°de verildi.

Dinamik denge oOlgiimlerinden STB denge test Ol¢iim verilerinde sikletler arasi

istatistiksel anlamlilik bulundu (p<0,05). STB genel ve medial-lateral stabilite

indekslerinde sikletler arasi fark bulundu (p<0,05). STB genel ve medial-lateral

stabilite indekslerine gore en iyi dengeye sahip grup orta siklet iken en kotii dengeye

sahip grup agir siklettir.
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Siklet
n:20 Hafif Orta Agir p
X+£SS X+SS X+SS
(min-maks) | (min-maks) | (min-maks)
. 53,22+8,16 58,10+8,39 | 84,20+2,50
SL 6 Siire(sn) (45-66) 4r7r) | (Ge-128) | 010
40,60+9,68 40,30+£10,94 | 28,20+10,28
SL 6 Genel (26-50) (21-61) (12-40) | 008
- 53,20+9,65 | 42,80+14,38 | 28,20+18,61
SL6On (40-66) (20-66) 955 | 210
146,20+59,90 | 128,60+67,44 | 66,20+29,93
SL 6 Arka (83-213) (56-270) | (36-100) | %23
. 49+8,94 57,7423 30,60+16,57
SL 6 Dominant (38-60) (30-112) (15-56) 0,07
. 44,20+16,72 42,80+13 28,20+12,33
SL 6 Non-dominant (24-69) (16-64) (12-40) 0,08
. .. 48,40+15,89 42+16,60 25+15,65
SL 6 Dominanton (27-67) (18-67) (10-49) 0,36
. .. 49,20+19,61 41+17,17 29,40+17,61
SL 6 Non-dominanton (23-78) (27-84) (7-55) 0,34
. 45,20+13,38 50+14,63 | 38,60+13,83
SL 6 Dominantarka (30-64) (27-75) (20-58) 0,26
. 51+10,77 54,80+8,92 | 36,80+13,66
SL 6 Non-dominantarka (32-58) (40-72) (26-58) 0,31
Sensoriyal Entegrasyon 1,03+0.42 0.9120,25 1,26+0.27 0,35
y grasy (0.59-1.73) | (0,58-1,46) | (0,94-1,64) |
1,92+0,57 1,47+0,53 2,96+0,36 %
STB Genel (140-2.90) | (0,70-250) | (2.40-330) | 0%
. . 1,30+0,34 1,12+0,47 1,78+0,45
STB Anterior-posterior (0,97-1,88) (0,55-2,28) (1,04-2,30) 0,27
. 1,26+0,54 0,83+0,36 1,95+0,71 -
STB Medial-lateral (0,59-2,04) (0,36-1.46) (1.11-3) 0,02

Direkt yumruk teknigi kinematik analiz Olgiim verilerinin siklete gore

degerlendirilmesi Tablo 4.14°de gosterildi. Direkt yumruk teknigi kinematik analiz

6l¢tim verileri ile sikletler arasi istatistiksel fark bulunmadi (p>0,05).
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Siklet

_ Hafif Orta Agir

n:20 X+SS X+SS X+SS
(min-maks) | (min-maks) | (min-maks) P

948,60+117,60 | 1031238 | 1120348
Yumruk Kuvvet (m/s) | = g5g.1145) | (712-1508) | (712-1547) | 070

10032046 | 10.40+1,34 | 9,87+1,35
Yumruk Hiz N (9,30-10,50) | (8.46-1325) | (8.10-11,26) | °
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma ile amator Tiirk boksorlerinde gévde ve alt ekstremite esnekligi ve
dengenin, direkt yumruk tekniginin kinematik analizi ile iliskisi arastirildi. Govde non-
dominant taraf lateral fleksiyon esnekligi yumruk hizi ve kuvveti ile iligkili
bulunurken, yine non dominant taraf gdvde rotasyon esnekliginin sadece yumruk
kuvveti ile iliskili oldugu bulundu. Bununla beraber tiim boksorlerde posterior
dengenin hakim oldugu ve agir siklette yarisan sporcularin dengesinin daha kotii
oldugu gosterildi. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, H1 ve H3 hipotezleri kismen
kabul edilirken HO ve H2 hipotezleri kabul edilmedi.

Calismaya 19-29 yas arasinda amator Tiirk boksorler dahil edildi. Literatiir
incelendiginde, yapilan ¢aligmalarda elit seviyedeki boksorlerin 20-30 yaglar arasinda
oldugu goriilmektedir (162). Calismamiza dahil edilen boksorlerin yas araliginin elit
seviye boksor yas araligina uygun oldugu goriilmektedir. Ayrica boksdrler iizerinde
yapilmis bir diger calismada boksorlerin yas ortalamalar1 20,67 yil olarak bulunmustur
(163). Calismamiza katilan amator Tiirk boksorlerin yas ortalamasi 21,20 yil olarak
hesaplandi. Boksorlerimizin yas ortalamasi literatiir ile benzerlik géstermektedir.

Sporda performansin belirlenmesinde énemli faktérlerden biri viicut agirligi
olarak kabul edilmektedir (163). Bu nedenle yarigsmalar esnasinda boksorler viicut
agirh@ina gore sikletlere ayrilirlar. Ancak literatiire bakildiginda sikletlere gore
karsilagtirma yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Calismalarda farkli sikletlerden
boksorler dahil edilerek degerlendirmelerin yapildigi goriilmektedir. Calismamizda da
farkli sikletlerden boksorler dahil edildi. Boksorler tizerinde yapilan bir arastirmada
viicut agirligi ortalamasi1 75,67 kg olarak bulunmustur (163). Baska bir ¢alismada
Giircistan boks milli takiminin ortalama viicut agirhigr ise 75,5 kg olarak tespit
edilmistir (164). Calismamiza dahil edilen amator boksorlerimizin viicut agirligi
ortalamasi 70,25 kg olarak hesaplandi. Bu degerin diger ¢calismalardaki ortalamalardan
diisik oldugu goze c¢arpmaktadir. Bu calismalarda degerlendirilen boksorlerin
sikletleri ile ilgili bilgi verilmemistir. Calismamizda ise degerlendirmeye 5’1 hafif,
10°u orta ve 5’1 agir siklette olan boksorler dahil edilerek dagilimin homojenligi
saglanmaya ¢alisildi. Buna bagli olarak ortalamanin diger ¢alismalara gore daha diisiik
olmasi agiklanabilir. Boksorlerin dagilimi géz 6niinde bulunduruldugunda elde edilen

sonuclarin degerli oldugu diislintilmektedir. Calismamiza Milli Takim Boksoérleri ve
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elit boksorler dahil edildi. Milli takim kampina ortalama 24 boksoriin katildigr goz
oniinde bulunduruldugunda 10 sikleti istatistiksel olarak karsilastirmak miimkiin
olamamaktadir. Bilgin ve digerlerinin (165) kickboks yapan sporcularin sikletlerini
karsilagtirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada sporcunun viicut agirligina gore hafif,
orta ve agir olmak {lizere 3 gruba ayirmislardir. Calismamizda sadece fikir vermesi
acisindan dahil edilen boksorler Bilgin ve digerlerinin belirttigi araliga gore 3 gruba
ayrildi. Ancak say1 az oldugundan istatistiksel olarak normal dagilmayana gore analiz
edildi.

Boks sporu igin basarmin saglanmasinda en 6nemli belirleyici yumruk kuvvet
ve hizidir. Lenetsky ve digerlerinin (2) yaptig1 ¢alismada doviis sporunda yumruk
kuvvetinin ma¢ sonucunu belirlemede daha etkili oldugu gosterilmistir. Bununla
beraber yumruk hizinin da yumruk kuvveti ile direkt iliskili oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda degerlendirilmesi  gereken parametrelerdendir.  Yapilan
caligmalarda yumruk hizinin, alt ekstremite toplam kuvveti ile iliskisi gosterilmistir
(5). Yumruk kolunun kinetik enerjisinin % 60-70’inin govde ve alt ekstremiteden
geldigi rapor edilmistir (39). Bu kuvvetin olusturulmasinda esnekliginde 6nemli bir
parametre oldugu diistiniilmektedir. Esnekligini kaybetmis kaslarin, normal eklem
hareketini sinirladigi (2), uygun kas hareketini engelledigi, kontraksiyon ve gevseme
kalitesini diisiirdiigi ve buna bagli olarak performansin azalmasina neden oldugu
belirtilmektedir (38). Bununla beraber esneklik kaybinin fiziksel aktivite sirasinda
kuvvet ve gii¢ kaybina sebep oldugu da diistiniilmektedir (40). Ancak literatiirde alt
ekstremite esnekliginin yumruk performansi iizerine etkisini gosteren bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Aynt zamanda kuvvetin olusturulmasinda dengenin 6nemli bir
parametre oldugu diisiiniilmektedir. Dengenin saglandigi stabil platformlarda alt
ekstremiteden st ekstremiteye enerji transferinde kayiplarin  olusmasinin
engellenebilecegi ve daha 1iyi bir yumruk performansinin saglanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alisma ile denge ve esnekligin yumruk performansi ile iligkisine

aciklik getirilmeye ¢alisildi.
5.1 Govde ve Alt Ekstremite Esnekligi

Kaslarin esnekligi hareketin diizglin ve koordine yapilmasinda O6nemli

parametrelerdendir (166). Etkili ve giivenli bir sekilde kuvvet ve gii¢ olusturabilmesi
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ilgili eklemlerin hareket agikligima baghdir. Eklem hareket agikliginin 6nemli
belirleyicilerinden biri esnekliktir. Hareket acikligi spora gore degisiklik
gostermektedir (167). 8-11 yaslar arasindaki acemi seviye kiz bale dansgilari tizerinde
yapilan bir calismada kas kuvveti ile eklem hareket acikliginin iligkili oldugu
gosterilmistir (168). Esnekligin performans iizerine etkisi tartismalidir. Yapilan
calismalarda alt ekstremite esnekliginin Ozellikle sigrama tizerine etkisi kabul
edilmekle beraber farkli spor dallarinda performansin arttirilabilecegi goriisii hakimdir
(169,170). Bunun yami sira esneklik kaybmin yaralanma riskini arttirdigina dair
calismalar bulunmaktadir (171-173). Witvrouw ve digerleri futbolcular tizerinde
yaptig1 ¢alismada hamstringler ve m. quadriceps femoris yaralanmalarinin kaslarin
esneklikleriyle iliskili oldugunu belirtmistir (171). Piva ve digerleri yaptig1 calismada
m. gastrocnemius, hamstringler ve m. quadriceps femoris kaslarinin esnekliklerindeki
azalmanin, patellafemoral agri sendromu olusmasina zemin hazirladigin1 rapor
etmislerdir (172). Ayrica hamstring esnekliginin pelvis ve goévde kinematigini
etkileyerek omurga eklemlerine ve ligamentlerine asir1 yiiklenmeye sebep oldugu
gosterilmistir (173). Calismamiza katilan amator Tiirk boksorlerin otur-eris esneklik
testi verileri ortalamasi 25,17+8,70 cm olarak bulundu. Aydas ve digerleri Tiirkiye A
milli boks takimimin esneklik degerini 22+3,29 cm olarak bulmustur (174).
Portoriko’da yapilan bir ¢alismada hafif ve orta siklet boksorlerde otur-uzan testi
boksorlerin ise 27+9 c¢cm olarak bulmustur (175). Tirk boksorlerinin Porto Rikolu
boksorlere gore esnekliginin az oldugu gorilmektedir. Calismamizda agir siklet
boksorlerde dahil edildi. Bu durum Tiirk boksorlerinin ortalamasin etkilemis olabilir.
Ancak calismamizda sikletler arasi bir fark bulunmadi. Ancak dahil edilen sporcu
sayisinin yeterli olmadig1r goéz oniinde bulunduruldugunda daha biiyiik 6rneklemde
yapilan calismalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber {ilkemizde
boksorlerin esneklik egzersizlerine cok 6nem vermedigi gézlemlenmistir. Esneklikteki
azalmanin antrenman programlari ile de ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Alt ekstremitede onemli kaslardan biri de m. quadriceps femoris’tir ve boks
sporunda aktif kaslardan biridir (24). Bu nedenle m. quadriceps femorisin esnekliginin
yumruk performansinda etkili olabilecegi disiliniildii. Ancak literatiirde doviis
sporlarinda yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmadi. Yapilan calismalarda saglikli

PR

bireylerde m. quadriceps femoris esnekliginin 124-132° arasinda degistigi
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goriilmektedir (154,176). Calismamizda dominant taraf ortalamasi 136+5° bulundu.
Literatiirdeki calismalarla benzerlik gostermektedir. ilging olarak calismamizda m.
quadriceps femoris esnekliginin sikletlere gore degisiklik gosterdigi bulundu. Buna
gore en esnek grup hafif siklet olarak bulunurken orta sikletin esnekliginin en az
oldugu goriildii. Sikletlerde boksor dagilimi yeterli olmadigi bilinmektedir. Sayinin
artirilmasinin daha dogru sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber tiim
esneklik sonuglarimiz g6z oniinde bulunduruldugunda sadece m. quadriceps femoris
kasinda siklete gore bir degisim olmast bu sonucun tesadiifii olabilecegini
distindiirtmektedir.

Gastroknemius kasi boks performansinda onemli kaslardan bir digeridir.
Yumruk performansinda hareketi baslatan kas oldugu disiiniilmektedir (24).
Boksorlerde veya doviis sporu yapanlarda gastroknemius kasmin esnekligini
degerlendiren c¢aligmaya rastlanmamistir. Calismamizda gastroknemius kasinin
esnekliginin dominant tarafta ortalama 18,60+4,30° oldugu bulundu. Literatiir
incelediginde bu kasin esnekliginin en fazla kosucularda degerlendirildigi ve saglikli
bireylere gore esnekligin belirgin derecede azaldig1 gosterilmistir. Saglikli bireylerde
yaklasik 13° olan esnekligin kosucularda yaklasik 8° oldugu rapor edilmistir (177).

Boksorlerin ma¢ esnasinda siirekli parmak ucunda yer degistirdikleri
diisiiniildiiginde gastroknemius kasinin kisa olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak
calismamizda boksorlerin gastroknemius esnekliginin hem saglikli bireylerden hem de
kosuculardan daha fazla oldugu géze ¢arpmaktadir. Bunun yumruk esnasinda bu kasin
uzamig pozisyondan birden kisaltarak kuvvetin govde ve iist ekstremiteye
aktarilmasini sagladigi diisiiniilmektedir. Boksorlerde gastroknemius kasinin daha
esnek olmasinin bu spora 6zgii bir 6zellik oldugu diisiiniilebilir. Gastroknemius
esnekliginde de sikletler arasinda bir farklilik olmadigi goriildii. Viicut agirhiginin
gastroknemius kasinin esnekligi ile iligskili olmadigi distiniilmektedir. Bizim
goriisiimiize paralel olarak Chen ve digerleri yaptiklar1 c¢alismada 6-18 yaslar
arasindaki Tayvanli ¢ocuklarda otur-eris esneklik testinin BKI ile iliskisi olmadigim
belirtmislerdir (178).

Boks sporunda gévde hareketlerinin agiklig1 ve ¢evikligi, saldir1 ve savunma
esnasinda 6nemli parametrelerdendir. Calismamizda gbvde hiperekstansiyon, lateral

fleksiyon ve rotasyon hareketlerinin esnekligi degerlendirildi. Ancak literatiir



57

incelendiginde govde esnekligini degerlendiren ¢alismaya rastlanmadi. Calismamiza
dahil edilen boksorlerin dominant taraf goévde lateral fleksiyon ve rotasyon
esnekliginin daha fazla oldugu goriildii. Ancak yumruk performansinda non-dominant
taraf govde rotasyon ve lateral fleksiyon esnekliginin etkili oldugu bulundu. Bunun
non-dominant taraf esneklik kaybinin eklem hareket a¢ikligini kisitlamast ile iliskili
oldugu ve buna bagli olarak performansi etkiledigini diisiinmekteyiz. Bu goriisiimiiz
yumruk kinematigi ve esneklik iliskisi boliimiinde daha detayli aciklanmistir. Bu
nedenle 6zellikle doviis sporlarinda gévde esnekliginin degerlendirilmesinin dnemli

oldugunu diisiinmekteyiz.
5.2. Denge Testleri

Denge degerlendirmesinde objektif ve giivenilir sonuglar verdigi i¢in Biodex
denge sistemi tercih edildi. Bu sistemde statik ve dinamik denge degerlendirmesi
yapildi. Sistemde denge degerlendirmesinde 1-12 arasinda degisen farkli zorluk
dereceleri bulunmaktadir. 1 de stabil olmayan bir platformda denge degerlendirilirken
12°de stabil bir platformda denge degerlendirilmektedir. Literatiir sporcularda ¢ift
bacakta 4 zorluk derecesinde degerlendirme yapilmasini Onermektedir. Ancak
caligsmaya katilan boksorlerin 4 zorluk seviyesini tamamlanmasinda sikint1 yasadiklari
goriildii. Ozellikle agir siklet boksérlerin sadece %20’sinin 4 zorluk seviyesini
tamamlayabildikleri goriliirken, hafif siklet boksdrlerin tamaminin, orta siklet
boksorlerin ise % 90’1nin bu testi tamamlamis olmasi siklet arttikca dengenin negatif
yonde etkilendigini diisiindiirtmektedir. Bu sonug literatiirdeki BKI dengeyi olumsuz
etkiler bilgisini desteklemektedir (179,180). BKI’nin olumsuz etkilerinin olmasindaki
faktorlerden biri ayak tabanindaki mekanoreseptdrlerin yliksek siddette ve stirekli bir
uyarana maruz kaldiklarinda hassasiyetlerinin azalabilecegidir (181). Diger faktor ise
BK1 arttikga, viicudun agirlik merkezi asag1 yonde yer degistirmeye baslar. Agirlik
merkezinin asag1 yonde yer degistirmesi, dengenin saglanmasinda 6nemli bir gorevi
olan, ayak bilegi tarafindan tiretilen giiclin hiz1 ve biiyiikliigiinii negatif etkilemektedir
(85). Biodex denge sisteminde 4 zorluk derecesini tiim boksorlerimiz
tamamlayamadiklart i¢in dinamik denge degerlendirmesi i¢in 6 zorluk derecesinde
yapilan testler analiz edildi. Dinamik denge testi sirasinda boksorlerde posterior

dengenin hakim oldugu bulundu. Boksor durusu incelendiginde ayaklar omuz
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genisliginde acik iken agirhik arka ayakta oldugu goze carpmaktadir (3). Ozellikle
savunma ve yumruk kombinasyonlarinda viicut agirhinin arka ayakta tasindigi
gozlemlenmektedir (3). Bu nedenle boksorlerde posterior dengenin hakim olmasi
sonucu sasirtict  degildir. Literatiirde boksorler iizerinde yapilan denge
degerlendirilmesine rastlanmamistir. Calismamizin bu anlamda degerli oldugunu
diistinmekteyiz.

Dinamik tek bacak dengesini degerlendirmesinde zorluk derecesi 8’den 2’ye
kademeli olarak azaltilarak uygulandi. Paterno ve digerlerinin saglikli kadin atletlerin
katilimiyla yaptig1 ¢alismada 4 zorluk derecesinde yaptiklar1 STB denge testinin genel
indeksi 3.3£1, anterior-posterior denge indeksi 2,70+1 ve medial-lateral denge indeksi
1,90+0,60 olarak bulmuslardir (155). Calismamizda STB denge testinin genel denge
indeksi 1,96+0,80, anterior-posterior denge indeksi 1,33+0,50 ve medial-lateral denge
indeksi 1,22+0,67 olarak elde edildi ve Paterno ve digerlerinin sonuglarindan daha iyi
denge ortalamasi bulundu. Bu farkin test platform zorluk derecesinin ¢alismamizda
8’den 2’ye kademeli olarak ayarlanirken, diger ¢alismada 4 seviyesinde ayarlanarak
testin uygulanmasinin yaratabilecegini diisiinmekteyiz. Olgiimler sonucunda anterior-
posterior salinimin medial-lateral yondeki salinimdan daha fazla oldugu bulundu. Bu
sonu¢ dengenin arka ayakta toplanarak esit dagitilmamasi ve karsilagsma esnasinda
stkca kullanilan medial ve lateral yondeki savunma tekniklerinin etkili oldugunu
diisiinmekteyiz.

Calismamizda STB denge testi sonuglari sikletlere gore incelendiginde genel
ve medial-lateral stabilite indeksi arasinda fark oldugu bulundu. Hem genel hem de
medial-lateral stabilite indeksinde, en iyi denge orta siklette bulunurken en kotii
dengenin agir siklette oldugu goriildii. Buldugumuz sonuglar ile BKi’nin dengeyi kotii
yonde etkiler bilgisi kismen kabul edildi. Agir siklet en kotii stabilite indeksine sahip
grup iken beklenenin aksine orta siklet tek bacak dengesi hafif sikletten daha iyi
oldugu bulundu. Sikletlerde boksor dagilimi yeterli olmadigr bilinmektedir. Sayinin
artirllmasinin daha dogru sonuglar verecegi diisiiniillmektedir.

Boks sporu dogasi geregi dinamik dengeyi daha ¢ok igerir. Ancak doviis
sporlarinda sporcular kafaya cok fazla darbe aldigindan bir takim noérolojik
problemlerin gelisme riski her zaman vardir (182). Calismamizda boksorlerin statik

dengesinin iyi oldugu goriildii (genel stabilite indeksi: 1,96, anterior-posterior indeksi:
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1,33 ve medial-lateral indeksi: 1,22). Literatiir arastirildiginda sporcularda statik denge
degerlendirmesinin ¢ok sik tercih edilmedigi goriildii. Calismamiza dahil edilen
boksorlerin statik dengesinde bir problem olmadigi sdylenebilir.

Yapilan ¢alismalarda sporcularda farkli zorluk derecelerinde dinamik postural
stabilite testi uygulanarak postural salinimlart degerlendirildigi goriilmektedir
(183,184). Goalball oyuncularinda 8 zorluk derecesinde yaptiklar: testte elde ettikleri
(genel stabilite indeksi: 5,48, anterior-posterior indeksi:3,37, medial-lateral indeksi:
3,51) indekslerin ¢alismamizdakilerden yiiksek oldugu goriildii (183). Ayni seklide
Yamada ve digerleri Brezilyali futbolcular {izerine yaptiklari ¢alismada (genel denge
indeksi :7,84, anterior-posterior indeksi:6,69, medial-lateral indeksi: 4,26) daha
yiiksek skorlar bulmuslardir (184). Calismamizda statik denge hakkinda bilgi vermesi
acisindan 12 zorluk derecesinde postural salimimlar degerlendirildi. Ancak sporcular
icin bu zorluk derecesinin yeterli olmadigini, 8 zorluk derecesinde de postural
salinimlarin degerlendirilmesinin faydali olabilecegini diisiinmekteyiz.

Boksdrlerin statik dengesinde sikletler arasinda fark yoktu. Boksorlerde statik
dengenin viicut agirligindan bagimsiz oldugu goriildii. Ayrica segilen testin sporculara
kolay gelmesi, postural salinimlarda siklete bagl degisimin gosterilmesinde yeterli

olmadigini diistindiirtmiistiir.
5.3. Direkt Yumruk Kinematik Analizi

Boks sporunda yumruk atmak onemli yer tutmaktadir. Etkili yumrugun temel
parametresi kuvvetli vurus saglamaktir. Calismamizda yumruk kinematik analizi i¢in,
insan hareketlerinin yakalanmasinda en popiiler yontem olan video kayit yontemini
kullanildi (117). Video kamera kayit yontemi, doviis sporlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (111,120-123). Bu yontem sayisal ve giivenilir veriler vermesi
acisindan son yillarda tercih edilmektedir (138). Calismamizda elde edilen kinematik
verilerden yumruk hizi ve kuvveti parametreleri hesaplandi. Hesaplamalar sonucunda
yumruk kuvveti ortalamasi 1032,754+243,44 N (min-maks: 712-1547 N) bulundu. .
Chadli ve digerleri (185) yaptiklar1 ¢alismada amator boksor arka direkt yumrugun
carpisma kuvvetini 761-1162 N olarak bulmuslardir. Sonuglar ¢alismamizla benzerdir.
Ancak yapilan diger calismalarda arka direkt yumruk kuvvetinin 1471-4800 N

e

arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu farkliliklarin ¢alismalar dahil edilen amator
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boksorlerin deneyim seviyesinin ve kullanilan 6l¢iim yontemlerinin farkli olmasi ile
iliskili oldugu disiiniilmektedir. Walilko ve digerleri (38) olimpik boksorlerde
yaptiklart g¢alismada arka direkt yumruk kuvvetini 1990-4741 N olarak rapor
etmislerdir. Bu ¢alismada, hybrid 3 tipi kafa maketine, el bandajinda akselerometre
bulunan boksor arka direkt yumrugu sirasinda ol¢iim yapilmistir. Calismamizla
yontem farkliligi bulunmaktadir. Walilko ve digerleri sert ve agirlig: 3,64 kg olan bir
modele yumruk attirirlarken, c¢alismamizda 23 kg agirhiginda boks torbasi
kullanilmigtir. Ancak kullanilan torba miimkiin oldugunca havasi alinarak sertlestirildi
ve olusturulan yumruk kuvvetinin absorbe edilmesi en az seviyeye indirilmeye
calisildi (31). Bu nedenle bizim c¢alismamizda yumruk kuvveti degerlerinin
Walilko’nun sonuglarindan daha diisiik oldugu diisiiniildii. Bu sonug boks torbasinin
kuvvet absorbsiyonu yapmasi ile iligkili olabilir (31). Boks sporu esnasinda
sporcularin hedef aldig1 insan viicudunun yogunlugu diisiiniildiigiinde ¢alismamizda
kullanilan boks torbasi ile daha benzer 6zellikte oldugu varsayilabilir. Yapilan diger
calismalarda da akselerometre ile sert bir materyale yumruk atilmasi esnasinda kuvvet
Olgiilmiis ve calismamizdan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (186,187).
Calismamizdaki sonuglar ile farkliliginin 6l¢iim diizenegi ile ilgili oldugu ve daha sert
platformlar kullanilmasi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Fakat boks sporunda yumruk atmak kadar yumruk almamakta Onemlidir.
Yapilmis calismalarda mag¢1 kazanmak i¢in yumruk kuvveti en 6nemli faktérdendir
fakat yumruk almamak i¢inde kuvvetli olmak yaninda hizli bir yumruk da atmak
onemlidir. Hizli yumruk atilarak hem sporcunun gard pozisyonuna ¢abuk donmesi
hem de rakibin yumruktan kagma sansini azaltilmasi saglanir (2). Calismamiz yumruk
hiz1 ortalamasi 10,18+1°dir. Literatiire baktigimizda yumruk hizi 6,60-12,50 m/s
araliginda yer almaktadir (36,188).

Sikletlere gore yumruk kuvvet ve hizinin degisiklik gostermedigi bulundu.
Literatiire gore hiz ve kuvvetin kiitle ile artabilecegi disiiniilmektedir fakat
calismamizda bu bilgiyi destekleyemedik (189). Sikletlerde boksor dagiliminin yeterli
olmamasi, daha genis serilerde degerlendirmenin yapilmasinin dogru olacagim

diisiiniiyoruz.
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5.3.1. Direkt Yumruk Kinematik Analizi ile Esneklik

Yapilan bir calismada amator boksorlerde yumruk kuvvetinin yaklasik olarak
%45,50’ini  gévde rotasyonu, %37,99’unu kol hareketi ve %16,50’ini bacak
ekstansiyonu ile olustugu belirtilmistir (25). Bir kasta giiglii bir kontraksiyon
saglanmasi i¢in kasin optimal uzunlukta olmasi gerekmektedir (190). Bu nedenle
yumruk performansinda govde ve alt ekstremite kaslariin esnekliginin 6nemli olacagi
diisiiniildii. Bu amagla yaptigimz ¢alismada BKI ve spor yasina gére yapilan parsiyel
analizde non-dominant taraf govde rotasyon ve lateral fleksiyonunun yumruk
performansi ile orta derecede iliskili oldugu goriildii. Yapilan bu parsiyel analizi ile
BKI ve spor yasmin yumruk performansi iizerine etkisi ortadan kaldirilarak, sadece
esneklik verisi ile iligkisi ortaya konulmustur. Yumruk atma sirasinda hareketin
%45,50’ini govde rotasyonunun olusturdugu belirtilmistir (25). Calismamizda sadece
non-dominant taraf gévde rotasyonu ile iliski bulundu. Bu sonug¢ sasirtici degildir.
Yumruk unilateral bir harekettir ve non-dominant tarafa dogru govde rotasyonu
olusmaktadir. Govde rotasyonu esneklik degerlendirmesi kisinin yiizii duvara doniik
pozisyonda yapildi ve non-dominant taraf rotasyon ile ayn1 yondeydi. Non-dominant
taraf govde rotasyon esnekliginin artmasi daha genis agiklikta hareketin yapilmasina
ve daha fazla kuvvet agiga ¢ikarilmasina olanak saglayacaktir (191,192). Bununla
beraber yine non-dominant taraf lateral fleksiyon esnekliginin de yumruk performansi
ile iligki oldugu gosterildi. Literatiirde yumruk atma esnasinda lateral fleksiyon
hareketi degerlendiren ¢alismaya rastlanmamistir. Kinematik 6l¢timler sirasinda non-
dominant tarafa ¢ok biiyiik bir genislikte olmasa da bir miktar lateral fleksiyon hareketi
gbzlemlendi. Bulgularimizi destekleyen ¢alismada, vertikal sicrama esnasinda hareket
acikliginin artmasi, tendonlarda daha fazla elastik enerjinin depolanarak daha fazla
kinetik enerji iretilmesini ve sonunda vertikal sicrama yliksekliginin artacagi
belirtilmektedir (193). Ayrica Beyzbol oyuncularinda yapilan ¢alismalarda omuz
eksternal rotasyonunun hareket araligindaki artig, kolun ivmelenmesi sirasindaki
internal rotasyon hareket araligimi artirir ve daha fazla elastik enerji depolanip
bosaltilabilmesine olanak saglayarak kuvvet olusumunu artirmis olurlar (191,192). Alt
ekstremitede de bunun Ornekleri goriilmektedir. Lee ve digerleri erkek voleybol
oyuncularinin dikey sigrama performansiyla kalca esnekliginin pozitif iliskili

oldugunu gostermistir. Kalca hareket agikliginin artmasiyla agirlik merkezinin yer
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degistirme mesafesi artar ve daha fazla potansiyel enerji depolanarak olusturulacak
kinetik enerjinin artmasin1 saglar. Boylece artmis kinetik enerji sayesinde

olusturulacak kuvvet artar ve sigrama performansi artmis olur (6).
5.3.2. Direkt Yumruk Kinematik Analizi ile Denge

Sporcular, spora 6zgii teknik ve hareketler esnasinda dinamik dengeye statik
dengeden daha ¢ok ihtiya¢ duyarlar (82). Boksta altin kural viicut agirliginin siirekli
olarak arka ayakta tutulmasidir. Boksa yeni baslayan acemi boksorlere ilk 6gretilen bu
pozisyonda dengenin korunmasi gerektigi bilgisidir. Daha sonra arka ayakta viicut
agirhigini koruyarak teknikler 6gretilmeye baslanir. Boksorler 6zellikle atak esnasinda
tek bacak tizerinde hareket etmek zorundadir ve tek bacak dinamik dengenin
saglanmasi Onemlidir. Savunma esnasinda ise ¢ift bacak dinamik dengenin gerekli
oldugu diistiniilmektedir. Ancak dengenin boks sporunda performans tizerine etkisi ile
ilgili bir calisma bulunmamaktadir

Calismamizda denge ile yumruk parametreleri arasinda direkt bir iligki
gosterilemedi. Ancak sikletler g6z oOniinde bulunduruldugunda agir sikletteki
boksorlerin dinamik dengesinin diger sikletlere gore daha kotii oldugu goriiliirken
yumruk kuvvet ve hizinda fark olmadigi belirlendi. Literatiirde kabul edilen kuvvet ile
kiitlenin iligkili oldugudur. Tackwondo sporcularinda yapilmis bir calismada, kiitle ile
kuvvet {iretiminin 0,31 oraninda oldugu gosterilmis ve kiitle arttik¢a giiciinde bu
oranda artacagi belirtilmistir (189). Calismamizda kiitle artmasina ragmen sikletler
arasinda yumruk kuvvetinde fark olmamasinin agir sikletteki sporcularin denge
kaybinin olmasi ile ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Agir sikletteki boksorlerimizin
sadece %20’ SL denge testini 4 zorluk seviyesinde tamamlayabilirken orta siklette
%090°1, hafif siklette tamami tamamlamiglardir. Agir sikletteki sporcularin kiitleleri
fazla olmasina ragmen hafif sikletteki sporcu ile ayni seviyede kuvvet olusturmasi
denge kaybmna bagli enerji sarfiyatinin fazla olmas1 ile ilgili olabilecegi
diislinilmektedir  (194). Antrenman programlarinda denge egzersizlerinin
uygulanmasinin yumruk performansini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu konu ile

ilgili ¢alismalara ihtiyag¢ duyulmaktadir.
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Limitasyonlar

Calismamizda bazi limitasyonlar bulunmaktadir. Hafif, orta ve agir olarak
ayirdigimiz  sikletlerin - dagilimi  homojen degildir. Sikletlere gore yapilan
karsilagtirmalarda fikir vermesi amaclanmistir. Daha genis 6rneklemde yapilmasi
gerektigi diistiniilmektedir.

Yumruk performansini degerlendirmek i¢in kullandigimiz boks torbasinin
kuvvet absorbe edici 6zelligini azaltabilmek i¢in esnek olmayan iple {ist bolgesinden
sikilastirarak havasi ¢ikartilip sertlestirildi ancak yumruk kuvvetinde belirli bir miktar

kayip oldugunu diisiinmekteyiz.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizda toplam 20 boksor degerlendirilmistir. Boksorlerde gévde ve alt

ekstremite esnekligi ve dengesinin, direkt yumruk tekniginin kinematik analizi ile

iligkisi arastirilmis ve asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

1.

Non-dominant taraf gévde lateral fleksiyon esnekligindeki artisin hem yumruk
kuvvetinde hem de yumruk hizinda artis1 sagladigi goriildii. Govde lateral
fleksiyon esnekliginin artirilmasinin yumruk performansini artirabilecegi
distiniilmektedir.

Non-dominant taraf gévde rotasyon esnekligindeki artisin yumruk kuvvetinde
artisla sonuglanacagi bulundu. Govde rotasyon esnekliginin artirilmasinin
yumruk kuvvetini artiracag: diistiniilmektedir.

Boksorlerde posterior dengenin hakim oldugu goriildii. Bu sonucun
boksorlerde temel gereklilik olan dengenin arka ayaga aktarilip tekniklerin
yapilmasindan oldugunu diistinmekteyiz. Dengenin esit olarak dagilmamasi
yumruk performansini etkileyebilecegini diistinmekteyiz.

Agir siklet boksorlerin denge skorlarinin diger sikletlere gore daha kotii oldugu
goriildii. Bu sonucun BKI ile degisen kiitle merkezinin sebep oldugunu
diisiinmekteyiz ve literatiirdeki BKi’nin artmasmin dengeyi kotii etkiledigi
bilgisini desteklemektedir. Antrenman programlarinda denge egitiminin
verilmesinin yumruk performansi iizerine etkisi aragtirilmalidir.

Quadriceps Ely’s testinin non-dominant taraf 6l¢iim verilerinde sikletler arasi
fark vardir. En esnek hafif siklet olurken, orta siklet en az esneklige sahip

oldugu goriildii.

» Arastirmanin sonunda elde ettigimiz veriler dogrultusunda onerilerimiz

su sekildedir:

1. Boksorlerin antrenman programlarinda dinamik denge egzersizlerinin
dahil edilmesinde fayda olabilir. Ozellikle Agir siklet boksérlerinde
goriilen denge problemine yonelik verilecek egitimin yumruk kinematigi

tizerine etkisinin arastirilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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2. Posteriora olan dengenin diger yonlerde de gelistirilerek savunma ve
saldir1 etkinligi artirilabilir.

3. Postural salinim degerlendirmek i¢in kullanilan sensoriyal entegrasyon
testinin zorluk seviyesinin, boksorlerde oOzellikle 8 ve daha alt
seviyelerde olmasinin daha uygun olacagi diistiniilmektedir.

4. Govde rotasyon ve lateral fleksiyon hareket esnekliklerinin artirilmasinin
yumruk  kinematigini olumlu etkileyebilecegi goz  Oniinde
bulunduruldugunda antrenman programlarinda germe programlarinin
ozellikle govde rotasyon ve lateral fleksiyon yaptiran kaslarinin
esnekliginin artirilmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

5. Alt ekstremite kaslarimin yumruk atma esnasindaki aktivasyonlarinin
bilinmesine ragmen literatiirde yumruk performansi ile alt ekstremite
kuvvetinin  iliskisini  arastiran  calismaya rastlamadik.  Ileriki
arastirmalarda bunun arastirilmasinin boks sporuna ve bilime katki

saglayacagini diislinmekteyiz.

Bu calisma Spor Fizyoterapistligi alaninda Boksorlerin yumruk kinematigini
degerlendiren ilk ¢alismadir. Calisma esnasinda bu spor dalinda yeterince Spor
Fizyoterapistinin ¢aligmadigi goriilmiistiir. Ancak her spor dalinda oldugu gibi bu
alanda da oOzellesmis fizyoterapistlere ihtiyag bulunmaktadir. Bizim g¢alismamizin
sonuclarina gore bu alanda ¢alisan fizyoterapistlerin dengenin gelistirilmesi, 6zellikle
govde rotasyon ve lateral fleksorlerinin esnekliginin artirilmasimin  yumruk

kinematigini olumlu etkileyebilecegini goz 6niinde bulundurmasi dnerilmektedir.
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Ek 2. Calisma Sistemik Veri Toplama Formu

Boksorlerde esneklik ve dengenin direkt yumruk kinematigi ile iliskisi

Ad Soyadz:

Yas:

Cep No:

Dominant Kol:

Kol uzunlugu:
Dominant Bacak:
Spora Baslama Yili:

Spor yast:

Cerrahi Oykiisii:

Saglik Problemi :

Spor Sakatlik Oykiisii :

Denge Testleri

1. Ol¢iim

2. Olciim

3. Ol¢iim

Statik

Dinamik




Govde Esneklik Testleri

1. Olciim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim
Govde Lateral Sag: Sol: Sag: Sol: Sag:
Uzanma Sol:

Dik pozisyonda dururken 3. parmak iz diisiimii isaretlenir , hareketin sonu ile

arasindaki fark alinir.

Govde
Hiperekstansiyon

Duvar sternal ¢entik baslangici isaretlenir, test sonu sternal duvar aras1 mesafeden

ilk degeri ¢ikarilir.

Govde Rotasyon

Sag: Sol:

Sag: Sol:

Sag:
Sol:

Akromion duvar baslangic cm kaydedilir, test

sonu cm degerinden ¢ikarilir.

Otur-Eris

Ciplak ayak,dizleri kirmadan uzanabildigi son nokta 3. parmak iz diigiimi

hesaplanir.

Alt Ekstremite Esneklik Testleri

1. Olgiim 2. Olciim 3. Olciim
Gastroknemius Sag: Sol: | Sag: Sol: | Sag: Sol:
Esneklik
Sirtiistii pozisyonda, gonyometri ile aktif dorsi flexion istenir.
Hamstring Sag: Sol: | Sag: Sol: | Sag: Sol:
esneklik
Kalca 90 fleksiyonda iken aktif olarak diz ekstansiyonu istenir, gonyometrik
Olciim yapilir.
Quadriceps Ely’s | Sag: Sol: | Sag: Sol: | Sag Sol:

Yiiziistii,diz fleksiyonu yaparak topugu kalgaya yaklastirmasi istenir.




9. OZGECMIS

I. Bireysel Bilgiler

Adi-Soyadi: Mustafa SOYKURT

Dogum yeri ve tarihi: Lefkosa/1992

Uyrugu: K K.T.C.

Iletiim adresi ve telefonu: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Bolimii/03123051576

1. Egitimi

2010-2014: Hacettepe Universitesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii
(Lisans)

I11. Mesleki Deneyimi

2014-2015: Ozel Madalyon Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi
(Fizyoterapist)

May1s2015-Ekim2015: Tiirkiye Voleybol Federasyonu A Milli Bayan Takimi
(Fizyoterapist)

1V. Katildig1 Kamplar
1. Tirkiye Boks Federasyonu A Milli erkek boks takimi Rio 2016 hazirlik
kamp1
2. Tiirkiye Judo Federasyonu A Milli erkek judo takimi Avrupa ve Diinya
Kupas1 hazirlik kamp1



