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OZET

Oztiirk F. Yiiziiciilerde farkli antrenman dénemlerinde omuz kusagi kas kuvveti,
hareket acikhi@i ve kuvvet-hiz profillerinin bilateral olarak incelenmesi,
Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Ortopedik Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Programi, Doktora Tezi, Ankara 2023. Bu calismanin amaci,
diizenli antrenman sonras1 farkli antrenman donemlerinde saglikli addlesan
yiiziiciilerin iist ekstremite kas kuvveti, hareket ag¢ikligi ve kuvvet-hiz-zaman
parametrelerindeki degisiklikleri incelemek ve bunun iki tarafli omuz asimetrisine
neden olup olmadigini aragtirmakti. Calismaya 20 yiiziicii (yas ort: 16.10£1.16 yil)
katildi. Yiiziiciiler; sezon basinda, genel hazirlik, 6zel hazirlik ve taper donemlerinin
sonrasinda kas kuvveti, eklem hareket agiklig1 ve kuvvet-hiz parametreleri agisindan
degerlendirildi. Omuz kas kuvveti degerlendirmesi i¢in el dinamometresi ile omuz dis
rotasyon (DR), i¢ rotasyon (IR), fleksiyon (FL) ve ekstansiyonu (EK) 6l¢iildii. Eklem
hareket agikligi degerlendirmesi universal gonyometre ile olgiildii. Kuvvet-hiz
parametrelerinin incelenmesi igin kuvvet platformu kullanildi. Donemler arasindaki
farklar1 analiz etmek icin kas kuvveti ve hareket agikliginda tekrarh 6lgiimler varyans
analizi, kuvvet-hiz parametreleri icin ise Friedman varyans analizi testi kullanild. ki
tarafta da DR, IR, FL, EK kas kuvvetleri hem sezon basma gore tiim dénemlerde
artmis hem de taper déneminde diger dénemlere gore artis gostermisti. DR:IR orami
0zel hazirlik ve taper doneminde sezon bast ve genel hazirlik donemlerine gore daha
diisiiktii (p<0.05). Sezon boyunca omuz i¢ ve dis rotasyon hareket acikliklar1 sag-sol
omuzda olarak benzer bulundu (p>0.05). DR eklem hareket acikliklar1 sezon boyunca
hem sag hem sol omuzda diisiis gosterirken IR eklem hareket agiklig1 ise iki tarafta da
artis gosterdi (p<0.05). Kuvvet-hiz parametrelerinde; dikey kalkis hizi, havada kalis
stiresi ve impuls degiskenlerinde sezon boyunca artig goriildii (p<0.05). Sezon baginda
ortalama kuvvet ve hiz non dominant tarafta daha yiiksekken genel hazirlik doneminde
havada kalis siiresi dominant tarafta daha fazlaydi (p<0.05). Sonu¢ olarak,
fizyoterapistlerin ve spor bilimcilerin sezon boyunca is birligi yaparak ylizme
sporcularinin omuz yaralanmalarin1 6nlemeleri i¢in sezon boyunca degisiklikleri fark
etmelerini ve degerlendirmeler yaparak antrenman programlarini adapte etmeleri
onerilmektedir. Ozel hazirlik déneminde yiiksek antrenman yiikii, kas kuvvetlerini ve
dengesizlikleri takip etmek, bir fizyoterapist acisindan yaralanmalar1 6nlemek igin
olabilir. Riskli tespit edilen yiiziiclilerde kara antrenmaninda yapilacak diizeltici
egzersiz antrenmanlariyla asimetrilerin diizeltilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ust ekstremite, yiizme, hareket aciklig1, kas kuvveti, kuvvet-hiz.
Destekleyen kurumlar: TUBITAK 2211-A Yurt I¢i Genel Doktora Burs programi
YOK 100/2000 Doktora Projesi Burs Programi
2195813 nolu TUBITAK 1001 Projesi (kismen)
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ABSTRACT

Oztiirk F. Bilateral examination of shoulder girdle muscle strength, range of
motion and force- velocity profiles in swimmers at different training periods,
Hacettepe University Graduate School of Health Sciences Orthopedic
Physiotherapy and Rehabilitation Program, Doctoral Thesis, Ankara 2023. The
aim of this study was to investigate the changes in muscle strength, range of motion
and force-velocity parameters in the upper extremities of healthy adolescent swimmers
during different training periods after regular training and to answer the question
whether it causes bilateral shoulder asymmetry. Twenty swimmers (mean age:
16.10£1.16 years) participated in the study. Swimmers were evaluated in terms of
upper extremity muscle strength, range of motion and force-velocity parameters at the
beginning of the season, after general preparation, special preparation and taper
periods. Shoulder external rotation (ER), internal rotation (IR), flexion (FL) and
extension (EX) were measured with a hand dynamometer for strength. Range of
motion was measured with a universal goniometer. A force platform was used to
analyse force-velocity parameters. Repeated measures analysis of variance were used
to analyse differences between periods for muscle strength and range of motion. On
both sides, ER, IR, FL, EX muscle strengths increased in all periods compared to the
beginning of the season and increased in the taper period compared to other periods.
ER:IR ratio was lower in the special preparation and taper periods compared to the
beginning of the season and general preparation periods (p>0.05). Shoulder IR and ER
ranges of motion were similar in right-left shoulders during the season (p>0.05). ER
ROM decreased in both right and left shoulders during the macro cycle, while IR range
of motion increased (p<0.05). Force-velocity parameters; vertical take-off velocity,
flight time and impulse variables increased during the season (p<0.05). At the
beginning of the season, the average force and velocity were higher on the non-
dominant side, while the time in the air was higher on the dominant side during the
general preparation period (p<0.05). In conclusion, it is recommended that
physiotherapists and sports scientists should collaborate throughout the season to
prevent shoulder injuries in swimming athletes by recognizing changes during the
season and adapting training programs by making evaluations. A high training load
during the special preparation period, keeping track of muscle strengths and
imbalances can be from a physiotherapist's point of view to prevent injuries. It is
thought that asymmetries can be corrected with corrective exercise training during land
training in swimmers who are identified as at risk.

Keywords: Upper extremity, swimming, range of motion, muscle strength, force-
velocity.

Supporting institutions: TUBITAK 2211-General Domestic Doctorate Scholarship
YOK 100/2000 Doctoral Project Scholarship Programme
TUBITAK 1001 Project No:219S813 (a partial scholarship)
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1. GIRIS

Yeni baslayanlardan elit yiiziiclilere kadar ylizme sporunda, performansi en {ist
diizeye c¢ikarmak ve yaralanma riskini en aza indirmek i¢in antrenman bilimciler ve
saglik profesyonelleri tarafindan antrenman programlar1 genellikle periyodik bir
programa gore diizenlenir. Bu amaca ulagmak i¢in programlar genellikle sezonun
biiylik boliimiinde is yiikiinii (antrenman kapsami (mesafe, siire), sertlik (siddet) ve
yogunluk (siklik)) amaca yonelik olarak artirir veya azaltir. Periyodizasyon sisteminin
temeli, tlim sezon (y1llik) antrenmanlarin hazirlanmasina, ve bunun ardindan belirli bir
miisabaka sezonu veya yili i¢in genellikle yilda 2 veya 3 antrenman periyodundan
olusan makro dongiilere dayanmaktadir (1). “Genel hazirlik donemi”, genel teknik ve
fiziksel becerileri gelistirmeye yonelik, diisiik ila orta siddette ve yiiksek antrenman
hacimlerinde gergeklestirilen egzersizleri igerir. Ikinci antrenman periyodu, dzellikle
yiizme stili i¢in daha fazla antrenman siddeti, yogunlugu ve artan hacim ile karakterize
edilen “6zel hazirlik periyodu”dur. Ugiincii periyot olan “yarismaya hazirlik
periyodu”, daha az antrenman hacmi ile yarig hizim1 arttirmaya yonelik spesifik
antrenmanlarin yapildig1 periyottur. Son periyot ise antrenman ig ylikiinlin neredeyse
dinlenme seviyelerine g¢ekildigi ve koruma diizeyine disiiriildiigli “Taper
periyodu”dur. Bu sistematik programlarin olusturulmasina ragmen, adolesan
yiizliciilerde bir sezon (makro dongii) boyunca performansi dogrudan etkileyebilecek
ve yaralanma riskini ortaya koyabilecek temel performans dl¢timlerindeki degisimler
hakkinda literatiirde ¢ok az veri mevcuttur.

Bir sporcunun {ist ekstremite kuvvetini degerlendirmek, yalnizca sporcunun
performansin1 belirlemek i¢in degil, ayn1 zamanda yaralanmaya neden olacak risk
faktorlerini belirlemede, yaralanma onleme stratejilerini belirlemede ve bunlarin kisa
ve uzun vadeli etkilerini izlemek i¢in de ¢ok 6nemlidir. Birkag aragtirmaci i¢ rotasyon
(IR) ve dis rotasyon (DR) kaslarinda yorgunluk sebebiyle glenohumeral eklem
translasyonunun zor oldugunu ve omuzun yaralanmaya yatkin hale geldigini
bildirmistir. Ancak bu konuda literatiirde bir bosluk bulunmaktadir. Bildigimiz
kadartyla, bunu dogrulamak icin bazi boylamsal ¢alismalar yapilmistir (2-4). Ramsi
ve ark. 12 haftalik yiizme antrenmaninim IR kas kuvvetini artirdigmi ve DR:IR oranimi
azalttigini bildirmistir (4). Batalha ve ark. ylizmede 16 haftalik bir yiizme sezonun ilk

makro déngiisiinde antrenmanin etkisini inceledikleri calismada IR kas kuvvetinin



sezon basina kiyasla arttigini ve DR:IR oraninin da azaldigi bildirmislerdir (2). Yine
Batalha ve ark. 32 haftalik yiizme sezonunda (Sezon basi-16. hafta-32. hafta) 16.
haftada ve 32. haftada IR kas kuvvetinin artis gdsterdigini ve kas kuvvet oranlarmin
azaldigini bildirmistir. Literatiirdeki ¢aligmalar bir sezonda omuz rotator kas kuvvet
oranlarinda dengesizlik yarattigini gosterse de bir periyodik sistem igerisinde farkli
antrenman donemlerinde kas kuvvetlerini ve kas kuvvet oranlarini gosteren herhangi
bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Geng yiiziiciileri degerlendirirken klinisyen tarafindan kullanilabilecek omuz
kas kuvveti parametreleriyle ilgili sinirlt normatif veriler mevcuttur. Geng yiiziicii i¢in
neyin “normal” omuz kas kuvveti olusturdugu bilgisi, klinikte omuz agris1 gelistirme
riski tasiyan ve kas kuvvet zayiflig1 olan yiiziiciileri belirlemek, izlemek ve yonetmek
icin kullanilabilecek kriterlerin olusturulmasinda énemlidir (5). Geng yiiziiciiler icin
klinik ortamda kolayca tekrarlanabilecek 6l¢limler kullanarak normal bir kuvvet profili
olusturmak, klinisyene karsilastirma i¢in gecerli bir referans noktasi saglayacaktir. Bu
caligmanin amaglarindan birisi de omuz agrisi olmayan geng yiiziiciiler i¢in farkl
antrenman doénemlerinde fleksiyon (FL), ekstansiyon (EK), IRve DR i¢in omuz kas
kuvveti 6l¢timlerini ve kas kuvveti oranlarini belirlemektir. Ayrica, dominant ve non-
dominant taraflarda omuz kuvveti Slgiimlerini ve oranlarini (FL:EK ve DR:IR)
karsilastirmay1 amaclamaktadir.

Eklem hareket acikligi (EHA), yliziiclilerde omuz semptomlart i¢in siklikla bir
risk faktorii olarak kabul edilmistir (6). Bununla birlikte, EHA nin artmasinin mi1 yoksa
azalmasinin mu yliziiciileri daha fazla risk altina soktuguna dair ¢eliskili bilgiler vardir
(7). Literatiirdeki ¢aligmalar bag iistii aktivite yapan sporcularda iki taraf arasindaki
toplam rotasyonel eklem hareket acgikligi asimetrisinin ve glenohumeral eklem
rotasyon defisitinin yaralanma icin risk faktorii olabilecegi yoniinde bilgiler
sunmuslardir (8-10). Yiizme antrenmanlarinin EHA’ya akut etkisi hakkinda bilgi
olmasina ragmen; bir makrodongii boyunca yapilan bir inceleme literatiirde yer
almamaktadir (7). Yarigsmaci yiiziiciilerin {ist ekstremitelerindeki hareket acikliginin
bilinmesi, omuz eklemi yaralanmalarinin azaltilmasina ve Onlenmesine yardimci
olabilir. Yiiziiciilerle ilgili kesitsel c¢alismalar olmasina ragmen yiiziiciilerin omuz

eklemi hareket acikligin1 takip eden boylamsal herhangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.



Bu nedenle, bu ¢alismanin amaglarindan biri de yarismact yiiziiciilerde omuz DR, IR

ve toplam hareket acikliginin farkli antrenman donemlerinde incelenmesidir.

Yiizme, ekstremitelerin siirekli hareket etmesi nedeniyle kompleks ve
tekrarlayici bir yap1 sergileyen, performansin gesitli faktorler tarafindan belirlendigi
dongiisel bir spordur. Suyun sporcularin hareketlerine énemli dlgiide fazla direng
olusturdugu bu sporda, yiiziiciilerden siirekli olarak itme ve iist ekstremitede ¢ekme
kuvveti olusturmalar1 beklenir (11). Ust ekstremitedeki kas kuvveti, sportif
performansin 6nemli bir parametresi olarak kabul edilir. Daha onceleri, antrenman
yonteminin st ekstremite kas performansi iizerindeki etkinligini izlemek ve
degerlendirmek icin, saglik topu atislari, ‘bench press’ kaldiriglari, belirli bir zaman
icerisinde yapilabilen sinav sayist ve bagli yiizme test bataryalar1 kullaniliyordu (12-
14). Teknolojideki son geligmeler aracilifi ile sporcularin performansi hakkinda,
ozellikle kuvvet platformu ile kuvvet-hiz grafikleriyle Onemli bilgiler elde
edilebilmekte ve gerilme kisalma dongiisti daha objektif takip edilebilmektedir. Ek
olarak sporcularin kuvvet diizeyleri belirlenebilmekte, gelisimleri
gozlemlenebilmekte, yaralanma sonrasi antrenmana doniis kriterleri gibi farklh
konularda detayli bilgi elde edilebilmektedir. Son zamanlarda, bas iistii aktivite yapan
sporlarda pliyometrik sinav testleri (countermovement push-up test) yoluyla iist
ekstremite performansini, kuvvet parametrelerini, kuvvet- hiz parametrelerinin (birim
zamanda maksimum kuvvet iiretmede etkili oldugu bilinen gerilme kisalma dogiisii ile
ilgili parametreler) sonuglarina gore detayli olarak takip edilebilmektedir (15-17).
Kuvvet platformundan elde edilen kuvvet-hiz parametreleri literatiirde daha ¢ok alt
ekstremite ve sicrama ile iligkili aragtirmalara s6z konusu olmakla birlikte iist
ekstremitede sinav sonrast kuvvet-hiz parametreleri ile ilgili bilgiler ayrintili olarak
incelenmemisti. Yiiziiclilerde ise list ekstremitede kuvvet platformu ile elde edilen
kuvvet-hiz-zaman parametreleri ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu
calismanin amaglarindan biri de farkli antrenman donemlerinde yiiziiciilerde kuvvet,

hiz ve zaman parametrelerini pliyometrik sinav testiyle incelemektir.



Yiizme, dogas1 geregi ekstremite hareketlerinin bilateral olarak yapildig1 bir
spordur ve viicuttaki gelisimlerin de simetrik olmasi beklenir. Bu ¢alismada ise,
adolesan yiizliciilerde bir makro dongii boyunca farkli antrenman donemlerinde
yapilan antrenmanlarin {ist ekstremitede kuvvet, hareket acikligi, kuvvet-hiz profiline
olasi etkileri ve bilateral asimetriye neden olup olmadig1 sorusuna yanit aranmistir. Bu
dogrultuda, bu arastirmanin amaci, geng yliziiciilerde farkli antrenman dénemlerinde,
omuz kusagi kas kuvvetinin, eklem hareket agikliginin ve kuvvet-hiz profillerinin
bilateral olarak incelenmesidir. Kas kuvveti dengesizliklerini, hareket acikligi
kisitlamalarin1 ve kuvvet-hiz parametrelerindeki degisiklikleri arastirmak, omuz
agrisini 6nleme amaciyla farkli antrenman dénemlerinde potansiyel risk faktorlerinin
nasil degistigini gérmeye, ¢esitli antrenman stratejilerinin gelistirilmesine ve gerekli
diizeltici egzersiz programlarinin olusturulmasina katki saglayabilir.

1.1. Arastirmanin Amaclari

Addlesan yliziiciilerde, bir makrodongii boyunca yapilan periyodizasyonun
farkli antrenman donemlerinin (1) kas kuvveti, eklem hareket acikligi, kuvvet-hiz
degiskenlerini nasil etkiledigini belirlemek ve (2) elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak,
yiiziiciilerde amaca yonelik olarak degistirilen bu antrenmanlarin omuz kusagi

asimetrisine neden olup olmadigin1 incelemektir.
1.2. Arastirmanin Hipotezleri

H1. Yiiziiciilerde omuz izometrik kas kuvveti; genel hazirlik, 6zel hazirlik,
yarisma ve taper donemlerinde birbirinden farklidir.

H2. Yiiziiciilerde omuz eklem hareket acikligt; genel hazirlik, 6zel hazirlik,
yarisma ve taper donemlerinde birbirinden farklidir.

H3. Yiiziiciilerde kuvvet-hiz profilleri; genel hazirlik, 6zel hazirlik, yarigma ve
taper donemlerinde birbirinden farklidir.

H4. Bir makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerinde omuz kusagi kas
kuvveti, hareket aciklig1 ve kuvvet, hiz, zaman parametrelerinde dominant ve non

dominant ekstremite arasinda fark yoktur.



2. GENEL BILGILER

Yiizme, agirlik aktarimi olmayan bir ortamda dayaniklilik, giic ve kontrolii
birlestiren essiz bir spordur (18). Bir yiiziiciiniin yetenek diizeyi veya basarili oldugu
brans ne olursa olsun, antrenmanin ylizde sekseni serbest yiizme teknigi yiizerek
gecirilmektedir (19). Serbest yiizme teknigi kullanilarak yapilan yiiksek hacimli
antrenman nedeniyle, uygun ¢ekis biyomekanigi yiiziiciiniin iyi ve agrisiz performans
gostermesine yardimci olacaktir.

Serbest yiizme teknigi kol ¢ekisi iki boliime ayrilabilir. Siipiirme asamasi, elin
suda oldugu zamanin kismidir ve genellikle asagi siipiirme (el girisi ve siipiirme
asamast), igeri siipiirme ve yukari stipirme olarak ayrilir (20). Toparlanma asamasi,
kolun suyun disinda oldugu zamandir ve genellikle erken ve ge¢ toparlanma
asamalarina ayrilir (Sekil 2.1.). Elit yiiziiciiler her giin 14.000 m'ye kadar ylizebilir, bu
da omuz ekleminde, giinde 2500'den fazla ve haftada ise 16.000'e kadar hareket
meydana gelmesi demektir (19). Omuzun bu kadar ¢ok sayida hareket etmesi, omuz
cevresindeki yumusak doku yapilarina kolaylikla asir1 yiik bindirebilir ve dinlenme,
giinliik aktiviteler ve ylizme sirasinda agriya neden olabilir. Omuz agrisi yiiziiciilerde
en ¢ok bildirilen ortopedik yaralanmalarin basinda gelir. Yiiziicii omzunun prevalansi,
yarigmaci yiiziiciilerde %91'e kadar ¢ikabilir (21). Oranlar, yasa, yarisma diizeyine ve
antrenman miktarina bagli olarak degisebilir. Yiiziicilerde omuz semptomlari
yayginlik oranlari, yarigmaci sporlardaki en yiikseklerden biridir ve siklikla spora
katilim1 engelleyebilecek diizeydedir (22). Antrenman i¢in yaygin olarak kullanilan
serbest ylizme teknigi kol ¢ekisi ile, bu ¢ekisin ¢esitli asamalarinda belirli dokular risk
altindadir. Asagi siipiirme fazi sirasinda, anterior kapstilolabral kompleks ve posterior-
superior labrum, tekrarlayan mikrotravma igin risk altindadir (21). Yukar: siiplirme
sirasinda supraspinatus tekrarlayan mikrotravma i¢in risk altindadir ve toparlanma
fazinda subakromiyal bursa, supraspinatus tendonu ve posteriyor-siiperiyor labrum
tekrarlayan mikrotravma i¢in risk altindadir (21). Sonunda omuz agrisina neden olan
bu tekrarlayan mikrotravmaya “yiiziicii omzu” denir.

'"Yiizici omzu' olarak adlandirilan terim, genellikle rotator mangetin
korakoakromiyal arkin altinda tekrarlayan sekilde ¢arpmasiyla ortaya ¢ikan 6n omuz
agrisini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir (23). Bu terim, omuz agrisina sebep

olan mekanizmalara veya yapilara 6zel bir atifta bulunulmaksizin, yiiziiclilerde omuz



Sekil 2.1. Sag kol i¢in ylizmenin fazlar1 A) el girisi, B) asag: siipiirme, C) kavrama,
D) igeri siipiirmenin ortasi, E) yukar siipiirme, F) yukar1 siiplirmenin sonu, G)
toparlanma (24)

agrisini iceren gesitli sikayetlerin hepsi i¢in kullanilmaktadir (impingement). Tipik
olarak, bu tan1 'sitkisma sendromu' olarak bildirilmistir. Mekanizma rotator mansetin
stkismas1 olmayabileceginden, birka¢ isim vermek gerekirse subakromiyal agr
sendromu, rotator mansetle iligkili agr1 ve rotator manget hastaligi dahil olmak tizere
bagka terimler de literatiirde Onerilmistir (25-27). “Yiiziici omzu’ i¢in Onerilen
patofizyolojik bozukluklar arasinda, digsal faktorler (antrenman kapsami, siddeti,
teknik antrenman hatalar1) haricinde igsel faktorler olarak; azalmis dayaniklilik,
koordinasyon bozuklugu, omuz kas kuvvetinin zayifligi, kas kuvvet oranlar
arasindaki dengesizlik, skapular stabilite eksikligi, postiir bozuklugu ve eklem hareket
aciklig1 asimetrisi gibi faktorler yer almaktadir (21, 23, 28).

Yiiziiciilerin yasadigi omuz agrisina birgok faktor katkida bulunur. Bu
faktorler, sporun antrenman hacminden ve tekrarlayict yapisindan bagimsiz olarak
ortaya ¢ikabilecegi gibi, yiizmenin bir par¢asi olan antrenman hacmine bagli olarak da
ortaya cikabilir. Bu c¢ercevede antrendrlerin performansi artirmanin yani sira
antrenman mesafesini ve sikligin1 sporcuya gore ayarlayarak yaralanmay1 da 6nlemek

icin antrenmanlar1 planli ve programli bir sekilde planlamasi gerekir.



2.1. Periyodizasyon

Periyodizasyon, performansi optimize etmek i¢in antrenman degiskenlerini
siralt ve mantiksal olarak degistiren bir siire¢ olarak tanimlanabilir (1). Bu antrenman
degiskenleri; hareket yapilan mesafe yani antrenman hacmi, birim zamanda yapilan
antrenman yani antrenman siddeti ve haftada yapilan antrenman sayis1 yani antrenman
sikligi-yogunlugudur. Periyodik program tasariminin 6zii, en iyi performans: elde
edebilmek icin bu degiskenleri ustalikla birlestirmektir (29). Bu, temel olarak,
antrenman yOntemlerinin ve antrenman yliiklerinin farkli varyasyonlar1 araciligiyla
elde edilir. Temel hedefler, tamamlayic1 antrenman etkilerinden optimum zamanlarda
yararlanmak, yorgunlugu yonetmek, sporcularda asir1 antrenman yiikiini ve
olusabilecek yaralanmalar1 6nlemektir.

Sportif performansin gelisimi, sporcunun fizyolojik adaptasyonuna ve
antrenmana psikolojik adaptasyonu ile spor icin gerekli olan beceri ve yetenekleri
gelistirme ve bunlarda ustalasma becerisine baghidir. Yillik planin her asamasinin
stiresi, sporcunun antrenman durumunu ve hazirlik durumunu yiikseltmek i¢in gereken
siireye baglidir. Biiyiik yarigmalarda performansi optimize etmek i¢in sporcular birkag
aylik egitimden gecerler (30). Her spor i¢in optimal periyodizasyon modeli ve
antrenman durumu i¢in gereken siire heniiz acikliga kavusmamistir. Antrendriin
antrenmani etkili bir sekilde planlamasi, sporcunun genetik ozellikleri, psikolojik
durumu, antrenman ge¢misi, beslenme, ¢evresel stres faktorleri ve kullandigi iyilesme
teknikleri gibi bir¢ok faktorii g6z oniinde bulundurarak sporcunun antrenman planina
uyum saglama ve onu tolere etme yetenegini degerlendirmesi gerekir. Antrenmana
verilen yanitin bu bireyselligi nedeniyle, programlar bireysel ihtiyaclarin yani sira spor
faaliyetinin taleplerini de karsilayacak sekilde uyarlanmalidir (30).

Antrenman uyaranlarina verilen biyolojik tepkiler, sporcunun gelisim durumu
ve yaptig1 sporun 6zel talepleri dahil olmak {izere cesitli faktorlere gore ilgili kararlar
alinmalidir. Ayrica yorgunluk, 6zellikle yiiksek hacimli yiikler s6z konusu oldugunda,
antrenman yiikiiniin dogal bir sonucu oldugundan ve sonraki periyotlarinda
adaptasyonlar ortaya ¢iktigindan, yorgunluk yonetimi taktikleri saglam bir programin
ayrilmaz bir pargasidir. Bu, uzun vadeli, orta ve kisa vadeli planlamay1 igerir. Plisk ve
Stone, periyodizasyonun, kapsamlidan siddetli (yliksek mesafelerde yliksek siddete) is

yliklerine dogru ilerleyen makro, mezo ve mikro dongiiler halinde yapilandirilmig



dongiisel veya periyodik temelde yapilanmasi gerektigini one siirmektedir (29). Bu
amaglarla ve hedeflerle bir sezonu daha kii¢iik iinitelerle olusturma yontemine, dongii
antrenmani denir. Dongiisel antrenman; makro dongili, mezo dongii ve mikro
dongiilerden olusur (31).

Antrenmanin asamalari, fizyolojik ve psikolojik adaptasyonlar: tesvik edecek
sekilde yapilandirilmistir ve sporcunun performans kapasitesini yiikseltirken
performansin belirli bilesenlerini (fiziksel, teknik ve taktik) agsamali olarak gelistirmek
icin siralanmigtir. Tiim antrenman yili boyunca sporcunun fizyolojik ve psikolojik
yeteneklerini maksimum kapasitede tutmak miimkiin olmadigindan sporcunun
potansiyelini gelistirmeye yonelik sirali bir yaklasim gerekir (31). Ek olarak, hazirlik,
antrenmanin asamasina ve antrenmanin tiiriine, sporcunun karsilastig1 psikolojik ve
sosyal strese bagli olarak degisecektir. Bu nedenle, yillik antrenman plani, performansi
en Ust diizeye ¢ikarmak i¢in gereken belirli ozellikleri sirayla gelistiren asamalara
boliinmiistiir (32). Hazirlik asamasi, performans i¢in fizyolojik temelin olusturuldugu,
yarisma (miisabaka) asamasi ise performans kapasitesinin maksimize edildigi
zamandir (29). Hazirlik asamasi yetersiz ise, optimum performans icin gerekli
fizyolojik adaptasyonlar gelismediginden, yarisma agsamasinda performans maksimize
edilemeyecektir. Yarigma asamasi tamamlandiktan sonra, yarisma sezonu boyunca
olusan yorgunlugu gidermek ve sporcunun yarismanin fizyolojik ve psikolojik
stresinden kurtulmasini saglamak i¢in bir gegis asamasi gereklidir. Ek olarak gecis
asamasl, sporcunun rahatlamasina ve kisa siire sonra baglayacak olan bir sonraki y1illik
antrenman planina psikolojik olarak hazirlanmasina olanak tanir (31). Antrenmanin bu
asamasi sezon dis1 degil, bir ge¢is asamasidir. Sezon dis1 terimi uygun degildir ¢linkii
profesyonel sporcularin sezon dig1 donemleri yoktur; bunun yerine, bir yillik
antrenman planindan digerine gecis yaparlar. Bu nedenle gegcis, yillik antrenman
planlar1 arasinda 6nemli bir baglantidir (1).

Becerilerin, stratejik manevralarin ve biyomotor yeteneklerin gelistirilmesi,
egitimin her agsamasina 6zgii 6zel bir yaklasim gerektirir (30). Teknik beceri setleri ve
taktik manevralar, antrenmanin agamalar1 boyunca sirali bir sekilde zaman igerisinde
Ogrenilir. Sporcu teknik yeteneklerini milkemmellestirmeye ¢alisir ve beceri seviyesi
arttikga taktik antrenmanin karmasikligi da artabilir. Ardigik yaklagim, biyomotor

yeteneklerin  gelistirilmesi  (stirat, dayaniklilik, koordinasyon gibi) ve



miikemmellestirilmesi i¢in de gereklidir. Biyomotor yetenekleri gelistirmeye ve
fizyolojik adaptasyonlari tesvik etmeye calisirken antrendr, yiikiin ilerlemesi ilkesinde
onerildigi gibi, antrenmanin hacim ve sikligimi degistirmelidir. Antrenman egitimi
dogrusal bir sekilde ger¢eklesmemelidir ve nitekim, periyodizasyon da antrenman

dogrusal olmayan bir yaklagimdir (70).
2.2. Yiizmede Periyodizasyon

Yiizme antrendrlerinin ¢ogu, antrenman senesini iki veya ii¢ sezona boler. Iki
veya ¢ sezonluk antrenman periyodizasyonu kullanma konusundaki karar
cogunlukla, fizyolojik etkinlikten ziyade sampiyona yariglarinin zamanina ve 6nemine
dayanmaktadir (33). Akademik gereksinimler nedeni ile ve senenin iki biiyiik yariginin
genellikle ilkbahar basi ve yaz sonu olmasi nedeniyle, Birlesik Devletler’deki
antrendrler, genellikle tiim y1l1 iki antrenman sezonuna bdler. Diinyanin geri kalaninda
ise, yaygin olarak ilki Aralik ayinda, ikincisi ilkbaharda ve {igiinciisii ise, yaz sonunda
olmak {izere senede ii¢ biiyiik sampiyona diizenlenir (32). Bizim iilkemiz de dahil
olmak {izere bu iilkelerdeki antrendrlerin ¢ogu, ii¢c sezonluk planlar kullanir.

[k sezon veya sonbahar sezonu, Eyliil’de baslayip Aralik sonuna kadar devam
eder (16 hafta) ve sonunda sampiyona yaris1 gerceklesir. Ikinci sezon veya kis sezonu,
Ocak’tan Nisan’a kadar siirer (15 hafta). Diinyanin neresinde olduguna bagl olarak
sampiyona yarislari, kisa veya uzun kulvar havuzlarda yapilabilir. Ugiincii sezon veya
yaz sezonu, Mayis’tan Agustos’a kadar siirer (16 hafta). Her sezondan sonra
yliziicililerin 1 veya 2 hafta dinlenme aras1 vardir (32). Bu c¢alisma ise, sezonun ilk
makro dongiisii olan sonbahar sezonunda gergeklestirilmistir.

Periyodizasyon (donemleme) uygulamasini yilizmede teoriden pratige
dokmede en 6nemli unsurlardan biri antrene edilebilir unsurlar1 belirleyip antrenman
sezonu i¢ine yerlestirmektir (32). Bu antrene edilebilir unsurlar sunlardir:

e Anaerobik gii¢

e Acrobik kapasite

e Aecrobik ve anaerobik dayaniklilik

e Kula¢ mekanikleri

e Optimum kula¢ temposu ve kula¢ mesafesi

e Karada kuvvet antrenmani
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e Esneklik antrenmani

e Suigi gii¢c antrenmani

e Teknik

e Tempo yapma ve strateji

e Duygusal hazirlik

e Beslenme

e Zaman yOnetimi

Antrene edilebilir unsurlar belirlendikten sonra sezonu planlamada bir sonraki
asama, 0zel antrenman ve yaris amagli olarak sezonu boliimlere ayirmaktir.

e Makroddngii: 6-16 hafta siiren, sezonun en 6nemli dongiisii.

e Mezodongii: Antrenman hacminin, antrenman sikliginin  veya
odaklanmanin kademeli olarak arttig1, bir makroddngii i¢indeki 2- 8
haftalik siire¢ler.

e Mikrodongii: Haftalik planlar. Mezodongiiler, mikroddngiilerden
olusur.

Makro dongiiler genel olarak bir yaris sezonunu ifade eder ve bir ylizme
sezonunun en biiyiik boliimiidiir. Bu boliimlerden her biri; aerobik kapasite, anaerobik
giic veya aerobik ve anaerobik kas dayaniklilig1 gibi spesifik fizyolojik unsurlarin
diistintilen gelismesine goére planlanir. Periyodizasyon ayrica c¢ogunlukla genel
gorevlerden 6zel gorevlere ilerlemesiyle planlanir (34). Sezon 6ncesi, yarig sezonu ve
taper siirecleri gibi sezonun belirli boliimleri i¢inde amaca gore planlanabilir.

Makro planlama evreleri:

- Genel hazirlik donemi

- Ozel hazirhik donemi

- Taper donemi

Genel hazirhk donemi (GHD): Bu donemin amaci sporcunun c¢alisma
kapasitesini  gelistirmek ve gelecekteki antrenman yiiklerine hazirlanirken
adaptasyonlari en iist diizeye ¢ikarmaktir (29). Bu alt fazin birincil vurgusu, sporcunun
hem antrenman hem de yarigma taleplerini tolere etmek i¢in fizyolojik ve psikolojik
kapasitesini gelistirecek olan yiiksek diizeyde bir fiziksel kondisyon olusturmaktir.
Tipik olarak, temel, spora 6zgii beceri gelisimine odaklanmak yerine genel ve spora

ozgii egzersizler kullanilir. Ideal olarak bu asama 4-12 hafta siirmelidir ve antrenman
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hacmi diizenli olarak artirilir. Aerobik kapasitenin, anaerobik giiciin, kula¢ c¢ekisi
mekaniklerinin, kulvar ¢ikislarin ve doniislerin gelistirilmesi, tiim kaslarin kuvvetinin
artirlmas1 bu donemde yapilan antrenmanlarin temel amacglanidir (33). Kara
antrenmani, tiim viicut kaslarin kas kuvvetini gelistirmeye odaklanmalidir. Bu amagla,
ortalama sayida setler ve tekrarlar iceren bir temel agirlik antrenmani programi
idealdir. Genel hazirlik doneminde artan antrenman hacmi birincil parametredir;
antrenman ylikii 6nemli olmakla birlikte, hazirlikta ikincil bir faktordiir.

Ozel hazirhk dénemi (OHD): Bu dénem, sporun fizyolojik profiline dzgii
fiziksel kapasitenin  gelistirildigi ve spora 0Ozgli biyomotor Ozelliklerin
miikemmellestirildigi yarisma asamasma gecis gorevi goriir (29). Bu asamanin
optimum uzunlugu 6-8 hafta arasindadir. Genel hazirlik dénemi gibi, 6zel hazirlik
donemi de sporcunun antrenman kapasitesini artirma amacina sahiptir. Ancak, bu
donemde, antrenmandaki vurgu spora o6zel faaliyetlerdir. Bu donemdeki antrenman
hacmi ytiiksek olsa da asil vurgu (toplam isin %70-80') sporun becerileri veya teknik
unsurlartyla ilgili 6zel egzersizlerdir. Bu asamanin sonuna dogru, hacim giderek
azalmaya baslar ve bu da egzersiz siddetinin kademeli olarak artmasina olanak tanir.
Bu asamada yapilan antrenmanin yogunlugu, sik ve halen yiiksek hacimlerin
korunmak istenmesi nedeniyle daha uzun siire bu is yiikiinde antrenman yapmak,
siirantrenmana neden olabilir (32). Bu asamada tiim yiiziiciiler, yarislarda kullandiklar
kas liflerinin metabolik fonksiyonlarini gelistirmek icin kendi branglarinda antrenman
yapmaya daha fazla zaman harcarlar. Tiim yliziiciilerin yapacaklar1 ¢ok miktardaki
yiikksek siddetli antrenmanlar nedeniyle 6zel hazirlik asamasinda, toparlanma
antrenmaninin gereksinimi artar. Sonugcta, her antrenman seansinin sonunda ve her
siddetli setten sonra yiiziiciilerin yaptig1 toparlanma antrenmaninin yan sira, haftalik
programa toparlanmay1 artiracak birka¢ antrenman seansi konulmalidir. Bu donemde
kara antrenmaninin odagi, genel kuvveti artirmaktan ziyade spesifik kuvveti artirmaya
yoneliktir. Sporcular agir direng antrenmanini, bir onceki agamaya gore daha ¢ok
sayida setle ve daha az sayida tekrarla yaparlar. Yiiziicililerin kas kuvvetini gelistirmek
icin planlanmig daha fazla egzersizin katilimi ile kara diren¢ antrenmani, daha spesifik
hale getirilir (1).

Yarisma hazirhk donemi (YHD): Yarismaya hazirlik asamasi sirasinda,

asgari hedef olarak, OHD sirasinda gelistirilen antrenman kapasitesinin korunmasi
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gerektigi one siirlilmiistiir (1). YHD’nin ana gorevleri arasinda, sporcunun yillik
antrenman plan1 tarafindan hedeflenen ana miisabakalarda veya sampiyonalarda
basarili bir sekilde rekabet etmesini saglayan tiim antrenman faktorlerinin
miikemmellestirilmesi yer alir. Bu donemde birkag genel hedef ele alinur:

* Yiizmeye 6zgii biyomotor yeteneklerin siirekli olarak iyilestirilmesi veya
surdiiriilmesi,

* Psikolojik 6zelliklerin gelistirilmesi,

» Mitkemmellestirme ve pekistirme teknigi,

* Performansi en iist diizeye ¢ikarma,

* Yorgunlugu dagitma ve hazirlig artirma,

* Teknik ve taktik manevralart milkemmellestirme,

* Rekabet deneyimi kazanma,

* Yiizmeye 6zgii kondisyonu siirdiirme.

Antrenman siddeti, sezonun en iist noktasinda oldugundan 8 haftadan daha
uzun bir siire antrenmanlara devam etmek siirantrenmana neden olabilir. Performans
gelisimini ve istikrar1 i¢in antrenman aktivitelerinin spora 6zgii olmasi esastir. Sporcu
bu donemin sonuna geldikge, antrenman hacmi azalirken antrenman daha yogun hale
gelir. Yiizme gibi dayaniklilik sporlarinda antrenman hacmi korunabilir veya hazirlik
asamasinda goriilenden sadece biraz daha diisiik olabilir (32).

Taper donemi: Bu donem, performansi optimize etmek amaciyla dnemli
miisabakalardan onceki son giinlerde antrenman yiikiindeki (6rnegin mesafe, siddet
ve/veya siklik) azalmayi ifade eder (35). Bununla birlikte, antrenman yiikiindeki bu
azalmanin amacinin, sporcularin kondisyon seviyesini ylikseltmekten ziyade birikmis
yorgunlugu dagitmak (performans artirict adaptasyonlarin belirgin hale gelmesini
saglamak) oldugu vurgulanmistir (36). Periyodize edilmis antrenman programlari
nedeniyle, antrenman yiikiindeki artiglar, muhtemelen asir1 yorgunlugu tetikler ve
ndroendokrin sistemini agir1 zorlar. Bu, adaptasyon uyaranini azaltacak ve dolagimdaki
bazi hormonal konsantrasyonlara yol agacaktir (37). Bununla birlikte, indiiklenen es
zamanli optimal anabolik ortam (veya azaltilmis katabolik siirecler) ile antrenman
yiikiindeki bir azalma potansiyel olarak performansi artirabilir (38). Literatiirde
yiiziiciiler i¢cin Taper doneminden sonra performansta énemli gelismeler bildirilmistir

(39-41).
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2.3. Omuz Kusag1 Kas Kuvveti

Omuz agris1 geng yiiziiciilerde sik goriilmekle birlikte antrenman ve yarisma
performansini etkileyebilir, hatta spora katilimi bile sonlandirabilir. Geng ytiziiciilerin
(12-19 yas) omuz agris1 prevalansimin yiiksek oldugu ve yiliksek derecede bir agri
geemisine sahip olduklart bildirilmistir (42). Literatlirde yiiziiclilerde omuz agrisina
sebep oldugu oOne siiriilen baz1 faktorler, omuz kas kuvveti zayifliklarini, omuz i¢
rotasyon (IR) ve dis rotasyon (DR) kas kuvveti arasindaki dengesizligini de
igcermektedir (42, 43).

Omuzun IR ve DR kaslari, 6zellikle bas iistii sporcularda glenohumeral
eklemin stabilitesini ve hareketliligini saglamada kritik bir rol oynar. Yarigmaci
yiizliciilerin %38 ila %75'inin kariyerlerinde en az bir kez antrenmanlar1 veya
yarismaya katilimi engelleyen bir omuz agrisi yasadiklari bildirilmistir ve bu
yaralanmalarin ¢ogu, glenohumeral eklemi cevreleyen ve koruyan IR ve DR kaslarinin
biitiinltigl ile iliskilendirilmistir (4). Bu nedenle, omuz agris1 ve asir1 kullanim
yaralanmalar1 agisindan risk tasiyanlari belirlemek i¢in bu sporcularda rotatér manget
kaslarmin kuvvet ozelliklerinin belirlenmesi gerekebilir. IR ve DR kas kuvveti,
yarismaci yiiziiclilerde eklemi koruma saglamanin yani sira ylizme performansinin
gelisimi i¢in de kritik 6neme sahiptir. Birka¢ calisma, kula¢ vurusunun siipiirme
sirasinda tekrarlayan konsantrik kasilmalar nedeniyle yiiziiciilerde IR kas kuvvetinin
DR kas kuvvetine gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir (3, 44). Bu, ylizme sirasinda
bu kaslarin roliine atfedilmistir. DR kaslari, kula¢ vurusu boyunca humerusu
yavaglatmak icin Oncelikle eksantrik olarak islev goriir. Birka¢ arastirmaci, DR
kaslarina yiiklenen yiiksek eksantrik taleplerin kronik yorgunluga neden oldugu,
glenohumeral (GH) eklem translasyonunun kontroliinii zorlastirdig1 ve nihayetinde
omuzu yaralanmaya yatkin hale getirdigi konusunda hemfikirdir (7, 45).

Yiizme i¢in fonksiyonel pozisyonlarda agrisiz yapilan omuz kuvveti
Olgtimlerinin sonuglari, omuz kas kuvveti ile omuz agrisinin gelisimi arasindaki
herhangi bir iliskiyi netlestirmeye yardimci olabilir. Omuz IR ve DR kas kuvveti ve
oranlari, yiizliciilerde yaygin olarak rapor edilmistir ve bu degerlerdeki degisikliklerin
omuz agrist i¢in risk faktorleri oldugu o6ne siiriilmiistiir; ancak, sonuglar geligkili
oldugundan, yaralanmayir Onlemek icin yapilmasi gerekenler net olarak

bilinmemektedir (6, 46). Rotatér mangetin aksine omuz fleksiyon (FL) ve
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ekstansiyonla (EK) ilgili calismalar daha azdir ve yazarlar daha fazla arastirma
gereksinimini vurgulamiglardir. Bu ¢alismalarda Mclaine ve ark. EK kas kuvvetini
omuz agrist ile iliskilendirilmistir (47, 48). DR:IR oranma ek olarak FL:EK kuvvet
oranlarinin, eklem g¢evresindeki kas dengesinin izlenmesinde ©nemli oldugu
distinilmiistiir (47).

Yiizme icin iglevsel olan omuz kas kuvveti testleri hem giivenilirligi hem de
tekrarlanabilirligi yliksek olan testlerdir ve bu nedenle gegerliligi ve klinik fayday1
artirir. Yiizliciniin  serbest yiizme bransmin el girisi, siiplirme ve toparlanma
fazlarindaki omuz pozisyonuna benzer sekildeki omuz pozisyonlarinda (90> omuz
abduksiyonu ve iizeri) degerlendirilmesi, bu pozisyonlarda omuz agris1 ve degisen kas

fonksiyonu bildirildigi i¢in oldukc¢a 6nemlidir (48).
2.4. Eklem Hareket Acikhig:

Bas {istii atletlerde spor aktiviteleri sirasinda, yiiksek hizlar ve genis hareket
araligimin bir sonucu olarak omuz eklem dokulari iizerinde biiyiik yiikler ve kuvvetler
iretir. Bu gdrevi maksimum performans ve minimum yaralanma riskini verimli bir
sekilde gerceklestirmek icin yiiksek derecede artrokinematik hassasiyet gereklidir. GH
artrokinematigindeki onemli faktorlerden biri hem IR hem de DR hareketleriyle
optimal GH rotasyonunu saglamak ve spor aktiviteleri sirasinda optimal harekete izin
vermektir. IR ve DR'nin optimal dengesi humerus basinin glenoid fossada uygun
anatomide kalmasina izin verir (49).

Omuz, biiylik hareket agikligina sahip kompleks bir eklem olmakla birlikte
statik ve dinamik stabilitesi, rotatdr manget kaslar1 ve kapsiiloligament6z yapilarin
senkronize hareketine baghidir. Yiizmede kula¢ vurusu sirasinda omuz ve iist
ekstremite, tekrarlayan bag listli hareketlere maruz kalir ve bu yapilara yonelik stresler
daha da artar (50). Bir yiiziiciiniin kariyeri boyunca omuz eklemine uygulanan
biyomekanik stres, tekrarlayan mikro travmalara ve/veya asir1 kullanim
yaralanmalarina sebep olabilir (51). Yarigmaci yiizmede, elit yiiziiciiler haftada 20-30
saat antrenman yaparlar ve bir yilda ortalama kol basina 500.000'den fazla kulag devri
gerceklestirir (6). Bu nedenle, omuz agrisinin yarigmact yiiziiciiler arasinda en sik
goriilen kas-iskelet sorunu olmasi sasirtict degildir (52). "Yiiziici omzu" terimi,

yarismaci yiiziiclilerde rotatdr mansetin, korakoakromiyal arkin altina da s tekrarlayan
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sekilde sikismasi ve ¢arpmasiyla ortaya ¢ikan 6n omuz agrisini ve omuz sikayetlerini
tanimlamak icin kullanilan bir terimdir (51). Bu terim genellikle sikisma
sendromu/instabilite ve rotatér manset tendiniti ile esanlamli olsa da yiiziiciileri ve
diger bas listii aktivite yapan sporculari etkileyen faktorleri son yillarda daha da artarak
arastirilmaktadir (3, 6, 52).

Bir spor faaliyetini etkin ve verimli bir sekilde yapabilmek i¢in sporcunun
belirli fiziksel gereksinimleri karsilamasi gerekir. Fiziksel olarak belirli bir spora
uygun olmak, yaralanmalarin dnlenmesine yardimei olacaktir. Ornegin serbest yiizme
bransi kol ¢ekisinin siiplirme fazi, omuz ekstansiyonu ile eszamanl olarak omuz i¢
rotasyonu ireten, pektoralis major ve latissimus dorsi gibi kaslarin fazla
aktivasyonunu igerir ve yeterli i¢ rotasyon hareket acikliginin yiiziicii popiilasyonda
hem yaralanmay1 dnleme hem de performans artisi i¢in 6nemli olduguna dikkat
cekilmektedir (53). Kol ¢ekisinin toparlanma asamasinda, infraspinatus gibi dis omuz
rotatdrlerinin aktivasyonu ile birlikte dis rotasyon meydana gelir (54). Bu nedenle,
firlatma etkinlikleri gibi diger bas {iistii sporlara benzer sekilde, i¢c ve dis omuz
rotasyonu ylizmenin énemli bir bilesenidir. Degisen i¢ ve dis omuz hareket agikligi ile
omuz patolojisi arasindaki iligki goz oniline alindiginda, yiiziiciilerde aktif i¢ ve dis

hareket acikliginin incelenmesi 6nemli olabilir.

Bas iistii sporlarda sporcularin, glenohumeral i¢ ve dis rotasyon hareket agikligi
non-dominant omuza kiyasla, dominant omuzda spora 6zgii adaptasyon gosterir (55).
Daha onceki ¢alismalarda bas {istii sporcularinda dominant tarafta onemli 6l¢iide
artmig glenohumeral dis rotasyon ve dnemli 6l¢lide azalmis glenohumeral i¢ rotasyon
sergiledigi bildirilmistir (50, 55, 56). Yiziiciiler gibi iki tarafli aktivite yapan
sporcularin hem dominant hem de non dominant ekstremitelerde esit adaptasyonlar ve
hareket agiklig1 gosterebilecegini varsaymak makul olsa da bu varsayimi aragtiran ¢ok
az calisma vardir. Bak ve Magnusson, yediser kisilik iki yiiziicii grubunda (omuz agrisi
olanlar ve saglikli) iki tarafli farklar olmadigini bildirmiglerdir; ayrica yiizmeye eslik
eden hicbir hareket adaptasyonu araligmin olmadigin1 veya her iki omuzda da esit
adaptasyonlarin meydana geldigini &ne siirmiislerdir (6). Ozgaldiran ve ark. yas ve
cinsiyet olarak eslestirilmis kontrol grubuyla karsilastirildiginda, yarismaci geng
yiiziiciilerin 6nemli Ol¢iide daha fazla omuz hareket acikligi gosterdiklerini

bildirmistir. Ayrica, gen¢ yiiziicilerin hem dominant hem de non-dominant
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omuzlarinda hareket a¢iklig1 ile omuz agris1 arasinda dogrudan bir iliski oldugu ortaya
konulmustur (57). Bu ¢alismalarin aksine yas araligi daha genis ve daha kalabalik bir
grupta Riemann ve ark. geng yiiziiciilerde (lise ve iiniversite) dominant omuzda daha
fazla dis rotasyon hareket acikligi oldugunu belirlemislerdir. Ek olarak yazarlar non
dominant omuzda, dominant omuza kiyasla daha fazla i¢ rotasyon ve daha fazla total
hareket a¢ikligi oldugunu bulmuslardir (58). Holt ve ark. yiiziiciilerin herhangi bir spor
yapmayan sagliklt kontrol grubuna kiyasla i¢ rotasyon hareket acikliginin benzer
oldugunu, dis rotasyonun ise yiiziiciilerde 15° daha fazla oldugunu bildirmistir (59).
Matthews ve ark. yiiziicilerde antrenmanin akut yorgunluk etkisine baktiklar
calisgmada dis rotasyon hareket ag¢ikliginin antrenman sonrasinda azaldiginm
gostermistir (7). Birden fazla ¢alisma, bas tistii aktivite yapan sporcularda dominant
omuzun, non dominant omuzla karsilastirildiginda, glenohumeral i¢ rotasyon defisiti
(GIRD) olarak bilinen azalmis (IR) gelistirdigini gdstermektedir (60-63). Wilk ve
arkadaslar1, GIRD'i, non-dominant omuzla karsilastirildiginda dominant omuzda 20°
veya daha fazla IR kayb1 olarak tanimlamislardir (64). Ayrica bu ¢alismada GIRD’i
olan sporcularin olmayanlara kiyasla neredeyse 2 kat daha fazla yaralanma riskinin
oldugunu bildirmiglerdir. Torres ve ark. yiiziiciilerin dominant omuzda, dominant
olmayan omuzlara gore daha az glenohumeral i¢ rotasyona (12°) sahip oldugunu
bildirmislerdir (50). Literatiirde belirtilen bir diger adaptasyon ise ilk olarak Wilk ve
arkadaslar1 tarafindan tanimlanan toplam rotasyonel eklem hareket agikligidir (63).
Bu, dominant taraf omuzdaki hareket acikliginda daha fazla DR ve daha az IR
olusmasina ragmen, toplam hareketin esit kalmasi gerektigini one siirmiistiir. Bu
adaptasyonun humerus retroversiyonundan kaynaklandigi gosterilmistir (60, 65).
Insanlarda dogumda biiyiik miktarda humerus retroversiyonu vardir. Bununla birlikte,
gelisim boyunca, humerus yavagga anteversiyona doner. Wilk ve ark. omuz sag ve sol
toplam hareket acikligi asimetrisi 5”den yiiksek olan iist ekstremite sporcularinda

yaralanma riskinin 2,5 kat daha fazla oldugunu bildirmistir (66).
2.5. Kuvvet-Hiz Parametreleri

Kuvvet platformlari genellikle dikey sigrama yetenegini 6l¢mek i¢in kullanilir
(67). Bu, klinisyenlere impuls (force impulse), ortalama kuvvet, eksantrik ve

konsantrik faz siireleri, kuvvet iiretme hizi ve reaktif kuvvet indeksi (sigrama
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yiiksekligi ile yerde kalig siliresi arasindaki oran) gibi degiskenleri kullanarak
sporcunun kuvvet analizi, yik dagilimi, viicut kiitlesini hizlandirma kapasitesi,
patlayici kuvveti, giicii, yere uyguladiklari kuvveti ve bunun sonucunda hakkinda bilgi
saglar (68-70). Klinisyenler daha sonra, bir sporcunun spor faaliyetleri sirasinda
mevcut olan zamanda yeterli kuvveti iiretip liretemeyecegini belirlemek icin altta yatan
kuvvet, hiz, zaman gibi gerilme kisalma dongiisii (GKD) bilesenlerini anlayabilir.
GKD, eksantrik kas kasilmasini takiben konsantrik bir kas kasilmasmin hizli bir
sekilde meydana geldigi bir hareket kombinasyonudur (71). Bir baska ifade ile GKD,
kas-tendon {initesinin boyunun uzadig1 eksantrik fazi takiben, kas tendon {initesinin
boyunun hizla kisaldig1 konsantrik fazin izledigi bir siiregtir ve bu kompleks siirecte
elastik enerji dnce depolanir sonra da kullanilmak iizere serbest birakilir. Bagiistii
hareketlerde, patlayici giic uygulamak i¢in siklikla bir GKD kullanilir (72). GKD
kullanan konsantrik kasilma, yalnizca tek bir kasin tirettigi konsantrik kasilmadan daha

kisa siirede daha fazla giic tiretir (73).

Bir sporcunun iist ekstremite kuvveti liretme yetenegini degerlendirmenin
yollarini belirlemek, yalnizca bir bireyin performans potansiyelini anlamak i¢in degil,
ayni zamanda antrenman programi etkilerini, uzun vadeli gelisimi ve yaralanma igin
risk faktorlerini izlemek icin de dnemlidir. Ust ekstremite kas kuvveti ve giicii, sportif
performansin 6nemli parametreleri olarak kabul edilmesine ragmen su anda iist
ekstremite kuvvet gelistirme performansini degerlendiren altin standart bir test yoktur.
Daha oOnce antrenman yonteminin {ist ekstremite kas performansi {iizerindeki
etkinligini izlemek ve degerlendirmek i¢in saglik topu atiglari, ‘bench press’
kaldiriglari, belirli bir zaman igerisinde yapilabilen sinav sayist ve gerinim odlger ile
baglh yiizme testi kullaniliyordu (12-14). Teknolojideki son gelismeler sayesinde,
sporcular, Ozellikle kuvvet platformu aracilifiyla kuvvet-hiz-zaman grafiklerine
iliskin 6nemli sonuglar elde edilebilmekte ve gerilme kisalma dongiisii takip
edilebilmektedir. Ek olarak sporcularin kuvvet diizeyleri belirlenebilmekte, gelisimleri
gbzlemlenebilmekte, yaralanma sonrasi antrenmana doniis kriterleri gibi farkli
konularda ayrintil1 bilgi elde edilebilmektedir. Son donemde basiistii aktiviteleri yapan
sporcularda, iist ekstremite performansini, kuvvet-hiz-zaman parametreleri elde
edebilmek icin pliyometrik sinav testlerini  (countermovement  push-up)

kullanilmaktadir (15-17). Parry ve ark. pliyometrik sinav testinin sporculari monitorize
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etmek icin kullanilabilecegini ve yiiksek diizeyde giivenilir oldugunu belirtmistir (15).
Yine Parry ve ark. boksdrlerde pliyometrik sinav ile kuvvet platfomundan elde edilen
ist ektremite kuvvet-hiz-zaman kinetik parametrelerinin hem unilateral hem de
bilateral farkliliklar1 6lgmekte giivenilir oldugunu gostermistir (74). Yazarlar ayrica
bu testle elde edilen kuvvet-hiz-zaman parametrelerinin yaralanma sonrasi
rehabilitasyonu yonlendirmek icin de kullanilabilecegini belirtmistir. Fanning ve ark.
karma tist ekstremite sporcularinda yaptigi calismada pliyometrik sinav testinin
izokinetik dinamometre ile korele oldugunu ve iist ekstremite fonksiyonu ve spora
doniis i¢cin yeni bilgiler iiretme potansiyelinde oldugunu belirtmistir (75). Ayrica,
yazarlar spora doniis icin yapilan geleneksel degerlendirmelere ek olarak pliyometrik

sinavin da bu testler i¢inde yer almasi gerektigini sdylemislerdir.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu c¢aligmada, en az 5 yil yiizme tecriibesine sahip 15-18 yaslar1 arasinda
antrenmanlara diizenli gelen goniillii yarismaci yiiziictiler yer almistir. Calisma grubu
ile yiiriitiilen protokoller, antrenman ve yarisma programlarina uygun olacak sekilde
Ankara  Universitesi Spor Kuliibii’'nde  gergeklestirilmistir.  Arastirmanin
gerceklestirilebilmesi icin Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan GO 21/1151 karar numarasi ile onay alinmistir (EK 1.
Etik Kurul Onay Belgesi). Ayrica bu calisma clinicaltrials.gov (NCT05691673)
adresinde de kayit altina alinmistir. Bireylerin ¢alismaya uygunlugu calisma ilgili
detayli bilgiler aktarildiktan sonra Katilimci Uygunluk Formu (EK 2.) doldurtularak
degerlendirilmistir. Arastirmaya katilimi uygun olan goniilliller ¢alismaya davet
edilmiglerdir. Davetimize olumlu yanit veren katilimcilara ve ailelerine ¢aligma ile
ilgili detayli bilgi aktarilmis ve hem sporculara hem de velilerine Aydinlatilmig Onam

Formu imzalatilmistir (EK 3.).

Arastirmaya dahil edilme kriterleri:
e 15-18 yas araliginda olan,
e Antrenmanlara diizenli katilim gosteren,
¢ Geg¢misinde omuzundan cerrahi ge¢irmemis olan,
e Goniillii olan bireyler ¢caligmaya dahil edildi.
Arastirmadan diglama kriterleri:
e Son 6 ay icerisinde omuz yaralanmasi gegiren,
e Mevcut omuz agrist olan (antrenmana katilimi engelleyecek sekilde),
e Eklem laksitesi olan,

e Antrenmanlara diizensiz katilim gosteren bireyler ¢calismadan diglandu.
3.2. Arastirma Dizayni

Bu ¢aligmada, bir yiizme grubunda omuz kusagi kas kuvveti, eklem hareket
aciklig1 ve kuvvet-hiz parametrelerindeki degisiklikleri degerlendirmek i¢in kesitsel,

tekrarlanan o6l¢iimler arastirma tasarimi kullanilmistir (Sekil 3.1.).
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Arastirma Degiskenleri

Bagimlh Degiskenler

Bagimsiz Degiskenler

Zaman .
* Kas kuvveti
* Eklem hareket agikhgi
*  Kuvvet-hiz
*  Sezon basi parametreleri
*  Genel hazirhk

o Ozel hazirlik
* Taper

Sekil 3.1. Arastirma tasarimi

3.3. Yontem

Yiiziiciiler sezon basi, genel hazirlik sonrasi, 6zel hazirlik ve yarismaya
hazirlik donemi ve Taper donemi sonrasinda olmak iizere 3 donemlik sezonluk
programinin (bir yarisma sezonu) ilk makro dongiisiinde degerlendirilmistir.
Degerlendirme 1 (D1); sezon basinda, degerlendirme 2 (D2); genel hazirlik donemi
bitince, degerlendirme 3 (D3); 6zel hazirlik donemi bitince ve degerlendirme 4 (D4)
taper donemi bitince olmak tizere dort tekrarli degerlendirme yapilmistir. Her
degerlendirme haftanin ilk antrenman giiniinde ve giiniin ayn1 saatinde
gerceklestirilmistir.

Antrenman sezonu boyunca (16 hafta) yiiziiciiler antrendr tarafindan belirlenen
tiim yiizme (Sali-Persembe-Cumartesi giinde 2 kez, Carsamba, Cuma ve Pazar giinleri
giinde 1 kez) ve kara antrenmanlarini tamamlamiglar ve yiiziiciiler uyku, stres ve
beslenmenin 6nemi hakkinda bilgilendirilmislerdir. Antrenman sezonu (makro dongii)
belirli hedefler dogrultusunda baz1 donemlere ayrilmisti: aerobik kapasiteyi ve kuvveti
gelistirmeyi amaglayan hafif ila orta dereceli antrenman hacmini ve yogunlugunu
iceren genel hazirlik donemi (1 - 6 hafta arasi); giicii ve anaerobik - aerobik kuvveti

gelistirmek i¢in yogun antrenman hacmini ve yogunlugunu igeren 6zel hazirlik ve
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yarisma hazirlik donemi (7 - 13. haftalar); maksimum performansi (diisiik antrenman
yogunlugu ve hacmi) hedefleyen, dnceki yogun antrenman yiiklerinin yorgunlugunu
ortadan kaldirarak kazanilan fiziksel ve teknik kosullar1 optimize eden Taper donemi
(14 - 16. haftalar).

Yiiziiciiler, testleri, ekipmanlar1 ve prosediirleri tanimak i¢in sezon dncesinde
(planlanan dl¢iimlerden 1 hafta 6nce) 1sinmay1 ve yapilacak dl¢timleri 6grenmesi igin
cagirildi ve denemeler yaptirildi. Katilimcilar testlerden 6nce antrendr gozetiminde,
15 dakika 1smnma hareketleri yapmistir. Bu egzersizler, iist ekstremite fleksiyon-
ekstansiyon sirkumdiiksiyon hareketlerini, dinamik germeleri (trapezius, pektoral
kaslar, dirsek ve bilek fleksor ve ekstansorler) ve submaksimal seviyede 3 kez
pliyometrik sinavi igeriyordu. Katilimcilardan yorgunlugu onlemek igin testlerden
onceki 24 saat i¢inde siddetli fiziksel aktiviteden kaginmalar1 istenmis, katilimcilar
hidrasyon konusunda bilgilendirilmis ve testler sirasinda sozlii olarak motive
edilmistir. Akut yorgunlugu gidermek i¢in her periyodun basinda sali giinleri 48 saatlik
dinlenme (Pazar-Sali) sonrasinda olgiimler alinmistir. Haftalik antrenman hacmini
belirlemek i¢in 7 giin boyunca her antrenman sonrasi yiizme antrendriinden ytizdiigii
mesafe km olarak alinmis ve toplami1 haftalik hacim olarak belirlenmistir. Ek olarak,
her antrenmanin ardindan her yliziicliden antrenmanin yorgunlugunu degerlendirmesi
istenmis ve bu degerler kaydedilmistir. Yiiziiciiler, 1 (yorgun degil) ile 10 (¢ok yorgun)

arasinda bir puan vermislerdir (76).
3.4. Veri Toplama Araclar: ve Verilerin Toplanmasi
3.4.1. Antropometrik Olciimler

Katilimcilarin boy uzunluklari Holtain marka (Ingiltere) stadiometre ile
Ol¢lilmiistlir. Viicut agirliklari ve iist ekstremite viicut agirligi (sinav pozisyonu alinmig
sekilde 6l¢iim pozisyonunda) kuvvet platformu iizerinde ol¢lilmiistiir. Bunun nedeni
kuvvet platformunun yaziliminin (MARS Software, Slovenya) degiskenlerin
hesaplamasinda viicut agirhigimi da kullanmasidir. Olgiimler bir kez alinmistir. Viicut
agirhig1 degerleri kg cinsinden elde edilmis ve kuvvet platformunun bagli oldugu analiz
programi olan MARS yazilimi araciligr ile analizlerin yapilabilmesi i¢in Newton

cinsine doniistiriilmiistiir (15).
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3.4.2. Kas Kuvveti

Geng yliziiclilerde omuz izometrik kas kuvveti Ol¢limleri i¢in izometrik el
dinamometresi ‘Hand-held Dynamometry’ (HHD) (Model-01165, Lafayette
Instrument Company, Lafayette IN, ABD) kullanilmistir. HHD, yiiziiclilerde omuz
izometrik kas kuvvetini degerlendirmek i¢in gegerli ve giivenilir bir aragtir (77). Her
sporcu i¢in 1sinmadan sonra kuvvet Ol¢iimleri uygulanmis ve calismaya alinan her
yliziiciiye izometrik omuz kuvveti testi 6l¢iimiinden 6nce uygulama teknigi hakkinda
sozlii olarak bilgi verilmistir. Olgiimlerin tamamu sirtiistii pozisyonda yapilmistir.
Dogru hareketi saglamak i¢in sporculardan dlgiimlerden dnce 6l¢iim pozisyonunda
dinamometreye karsi submaksimal kontraksiyon yapmalar1 istenmistir.

Omuz IR ve DR izometrik kas kuvveti dlgiimleri, serbest stil yiizmede kulag
vurusunun siiplirme ve toparlanma fazlari sirasindaki pozisyona benzer ve yiiziicii igin
islevsel olarak onemli oldugu diisiiniilen omuz 90° abduksiyon ve dirsek 90° FL
pozisyonunda yapilmistir (Sekil 3.2 A ve 3.2 B).

Omuz FL ve EK kas kuvveti 6l¢iimleri, serbest stil ylizmede kula¢ vurugunun
asag1 sliplirme ve kavrama fazlar sirasindaki pozisyona benzer ve yiiziicii i¢in islevsel
olarak dnemli oldugu diisiiniilen dirsek ekstansiyonda ve 6n kol pronasyonda skapula
diizleminde (frontal diizlemin 30° anteriorunda) 140° omuz abduksiyonunda
yapilmistir (Sekil 3.2 C ve 3.2 D). Mclaine ve ark. bu pozisyonu potansiyel agri

provokasyonu riskini azaltmak i¢in tavsiye etmislerdir (48).
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Sekil 3. 2. izometrik kas kuvveti l¢iimleri; A) i¢ rotasyon, B) Dis rotasyon, C)
Ekstansiyon, D) Fleksiyon

Olgiimler sirasinda omuz ve dirsek pozisyonlarmin dogrulugu igin bir
gonyometre kullanilmistir. Yiiziiciilerden, test sirasinda govdenin hareket etmesini
engellemeleri ve diger elinden destek almamalar1 istenmistir. Ol¢iim pozisyonlari
tamamlandiktan sonra, el dinamometresi 6n kolun distalinin (ulnanin stiloid ¢ikintisi)
on ve arka tarafina yerlestirilerek sporculardan 5 saniye boyunca maksimum izometrik
kasilmay1 siirdiirmeleri istenmistir. Olgiimler 3 kez yapilmis ve ortalamalar
kaydedilmistir. Ayrica her test arasinda bir dakika dinlenme verilmis ve testler iki
tarafa da uygulanmistir. Olgiimler sirasinda maksimum kas kuvvetinin iistesinden
gelmek icin dinamometre eklemde hareket meydana getirmeden hastanin itme
yoniiniin tersine dogru sikica tutulmus ve test sirasinda sozel olarak motivasyon
saglanmistir (make test). Caligmada farkli boylarda ve kilolarda yiiziiciiler oldugu igin,
ortalama omuz kas kuvvetini (Newton), karsilastirmak icin viicut agirligina gore
standardize edilmis ve standartlastirilmis degerlerden her bir yiiziicii i¢in iki tarafh
olarak DR:IR ve FL:EK oranlar1 hesaplanmistir (Rélatif kuvvet: kuvvet/viicut agirligr)
(48).
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3.4.3. Eklem Hareket A¢ikhig:

Bu calismada literatiirde siklikla yiiziiciilerde risk faktorii olarak belirtilmis
olan omuz IR ve DR hareket acikliklar1 degerlendirilmistir. Eklem hareket agikligini
olgmek icin 360°lik universal gonyometre kullanilmigtir. Tiim hareket agiklig
Olgtimleri i¢in, sporcular sirtiistii pozisyonlandirilmistir. Sirtiistii pozisyondayken
glenohumeral eklem 90°'lik abduksiyona ve dirsek 90° fleksiyona alinarak 6l¢iim
pozisyonunun son hali verilmistir ve hareket gosterildikten sonra dl¢iim yapilmistir.
Gonyometrenin ekseni humerusun uzun ekseni ile hizalanmis, olekranon ise pivot
nokta olarak segilmistir. Gonyometrenin sabit kolu destek ylizeyine dik olarak
hizalanmis, hareketli kolu ise ulnanin yan tarafina paralel olarak hareketi takip etmistir

(sekil 3.3 A ve 3.3 B).

Sekil 3. 3. Hareket aciklig1 dlgiimleri; A) I¢ rotasyon, B) Dis rotasyon

DR’yi 6l¢gmek igin, sporculara omzunu maksimum disa dogru dondiirmeleri
icin “elinizin arkasini yere dogru hareket ettirin” climlesi ile hareketi yapmalar
istenmistir. Humerusu 90° abdiiksiyonda tutmak i¢in 6l¢iim yapilmayan el ile humerus
distalinden stabilizasyon saglanmistir. Skapular retraksiyona veya elevasyona izin
verilmemistir. Katilimcer aktif bir hareket araligi sonu pozisyonuna ulastiginda, ag1
gonyometreden kaydedilmistir. Daha sonra ayni 6l¢iim kars1 omuza da yapilmis ve iki
tarafli asimetriler derece cinsinden hesaplanmistir. Bu testler sirasinda, toplam {i¢
deneme i¢in tekrarlanmig ve veri analizinde ortalama deger kullanilmistir (58).

IR’yi 6lgmek igin, sporculara omzunu maksimum i¢e dogru déndiirmeleri igin

“avucunuzu yere dogru hareket ettirin” climlesi ile hareketi yapmalar1 istenmistir.

Humerusu 90° abdiiksiyonda tutmak i¢in 6l¢iim yapilmayan el ile humerus distalinden
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stabilizasyon saglanmistir. Skapular retraksiyona veya elevasyona izin verilmemistir.
Katilimcr aktif bir hareket aralig1 sonu pozisyonuna ulastiginda, a¢i gonyometreden
kaydedilmigtir. Daha sonra ayni Ol¢iim karsi omuza da yapilmis ve iki tarafl
asimetriler derece cinsinden hesaplanmistir. Bu testler sirasinda, toplam ii¢ deneme
icin tekrarlanmig ve veri analizinde ortalama deger kullanilmistir (58).

Toplam rotasyonel eklem hareket agiklig1 iki tarafta da pasif IR ve DR’nin
toplami olarak kabul edilmis ve asimetrilere toplam hareket acikligina gore karar

verilmistir (60).
3.4.4. Pliyometrik Smav

Pliyometrik Smav testinin kinetik parametreleri i¢cin 600x500x50 mm
boyutlarinda 2000 Hz’de veri toplayan bir kuvvet platformu (Kistler tip 9260AA;
Kistler, Isvicre) kullamlmistir (Sekil 3.4.). Filtreleme ve sinyal isleme asamalar
MARS yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Veriler, kesim frekanst 8 Hz olan
alcak gecirgen bir Butterworth filtresi kullanilarak filtrelenmistir.

Sekil 3. 4. KISTLER kuvvet platformu

Elde edilen degiskenler kuvvet platformuna bagh diz iistii bilgisayara yiiklii

olan MARS 6l¢iim, analiz ve raporlama yazilimi araciligi ile elde edilmistir.
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Sekil 3. 5. Pliyometrik sinav sonrasi 6rnek kuvvet-zaman grafigi

Dinlenme molasinin ardindan 3 tekrarli maksimal pliyometrik smnav testi
uygulanmig ve kuvvet-hiz-zaman grafikleri elde edilmistir (Sekil 3.5). Bilateral
farkliliklar1 gérebilmek amaciyla kuvvet platformu boyutunda bir platform yaptirilmis
ve baslangicta ellerin her iki tarafa da esit yiik vermesi i¢in mezura ile mesafeler
belirlenmis ve esit mesafede pozisyonlandirilmistir. Once bilateral pliyometrik sinav,
daha sonra dominant taraf pliyometrik sinav ve en son non-dominant taraf pliyometrik
sinav testleri standart olarak her katilimciya uygulanmistir. Tekrarlar arasinda 60
saniyelik dinlenme molas1 verilmis; katilimcilardan testi hizli ve maksimum diizeyde
yapmalar1 ve kendilerini olabildigince yiiksege itmeleri istenmistir. Katilimecilar 90°
omuz fleksiyonunda, dirsek, govde ve kalca tam ekstansiyonda, ayaklar birbirine
bitisik ve viicut agirliklar1 parmak uclarinda olacak sekilde pozisyon almislardir. Ug
saniyelik bir sayimdan sonra, katilimecilar govdelerini hizla platforma yaklastirmis ve
sonra kendilerini dikey olarak yukari dogru itmislerdir. Platforma diisiis i¢in sadece
iki eliyle platformun iizerine diismeleri, inisten sonra baslangi¢ pozisyonuna

donmeleri ve 2 saniye beklemeleri istenmistir (Sekil 3.6.).
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Elde edilen kinetik veriler (Rolatif ve mutlak maksimal kuvvet, kuvvet liretme

hizi, havada kalis siiresi, impuls ve digerleri) sonraki analiz i¢in kaydedilmis ve li¢

Ol¢iimiin ortalamasi alinmistir. Elde edilen veriler asagida listelenmistir.

Rolatif maksimum kuvvet [N/%kg]: Itme sirasindaki maksimum
kuvvetin sinav pozisyonundaki viicut agirligina boliimii.

Mutlak maksimum kuvvet [N]: Itme sirasindaki maksimum kuvvet.
Dikey kalkis hiz1 [m/s]: Kalkistaki dikey hareketin hiz1 (havada kalig
stiresinden hesaplanir).

Ortalama kuvvet [N]: Itme sirasindaki ortalama kuvvet.

Ortalama hiz [m/s]: itme sirasindaki ortalama hiz.

Itis Siiresi [s]: Harekete baslangic ile elin platformdan kalkmasi
arasindaki zaman aralig.

Havada kalis Siiresi [s]: Kalkis ile Inis arasindaki zaman aralig1 (ellerin
havada oldugu zaman dilimi).

Impuls [Ns]: Havada kalis siiresinden hesaplanan itmenin darbe
kuvveti. Impuls, kisinin yere uyguladigi kuvvetin yogunlugunu ve
sliresini yansitir.

Kuvvet iiretme hiz1 [N/s]: Bir kasin veya kas gruplarinin belirli bir siire
icinde maksimum kuvveti liretme yetenegini ifade eden bir kavramdir.
Kuvvet iiretme hizi, kasin ne kadar hizli kuvvet iiretebildigini ve bu

kuvvetin ne kadar ¢abuk arttigini 6lger (78).
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Sekil 3. 6. Pliyometrik sinav drnegi.

3.4.5. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler i¢in SPSS 23.0 yazilim programi (IBM SPSS Statistics
versiyon 23.0, IBM Corp. Armonk, New York, ABD) kullanilmistir. Degiskenlerin
normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik grafikleri) ve analitik
yontemlerle (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri) incelenmistir. Tanimlayici
analizler yapilirken normal dagilim gdsteren nicel degiskenler i¢in ortalama ve

standart sapma, normal dagilim gostermeyen degiskenler i¢in ortanca degerleri ve



29

ceyrekler arasi aralik (Interquartile Range, IQR) sunulmustur. Donemler (D1-D2-D3-
D4) arasindaki farklar1 analiz etmek i¢in normal dagilim gosterdigi takdirde
tekrarlanan Ol¢limler i¢in varyans analizi ve Bonferroni post-hoc testleri kullanilmistir.
Normal dagilim goéstermediginde ise Friedman varyans analizi testi kullanilmigtir.
Friedman varyans analizi sonrasinda ikili karsilagtirmalar i¢in Wilcoxon isaretli siralar
testi kullanilmustir. Istatistiksel onemlilik diizeyi Bonferroni diizeltmesi yapilmis ve
onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildigi durumda, “0.05/ikili karsilastirma
sayist” olarak belirlenmistir. Calismamizda, dort zamanli degisken arasinda farkin
hangi grup veya gruplardan kaynaklandigini belirlerken anlamlilik diizeyi
0.05/6=0.008 olarak kabul edilmistir. Her donemde bilateral karsilagtirmalar1 yapmak
icin normal dagilim gosteren degiskenler icin bagimli 6rneklerde t testi, normal

dagilim gostermeyen degiskenler i¢in ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada otuz dort yiiziicii taranmis, yirmi alti yiiziicii dahil edilme
kriterlerini karsilamis ve ilk test oturumunu gerceklestirmeden once bu ¢alismaya
katilmay1 kabul etmistir. Sezon basinda 26 yiiziicii degerlendirildi. iki yiiziicii D2'ye
ve 4 yiiziicii D3'e katilmadigindan bu yiiziiciiler calismadan ¢ikarilmigtir. Herhangi bir
degerlendirmeyi kaciran yiiziiciiler ¢alismadan ¢ikarilmig ve toplamda 20 kisilik

yliziicli grubu ile ¢alismanin verileri toplanmistir (Sekil 4.1).

Katilimc1 Formu Dagitilan (n=34)

|

Dahil olma kriterlerine uygun (n=26)

Sezon basi degerlendirmeye katilim (n=26)

I — 0-6. hafta

Ozel hazirlik 6ncesi katilim (n=24)

I meesssssssssss———) | 7-12. hafta

Yarismaya hazirlik ve Taper

donemi (n=20)

\ Y 13-16. hafta

Sezon sonu (n=20)

Sekil 4. 1. Arastirma grubunun belirlenmesi ve takip edilmesine iligskin akis semasi.
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4.1. Tammmlayici Bulgular
Arastirma grubunun tanimlayici istatistikleri Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Yiiziiciilerin tanimlayici 6zellikleri.

Demografik Bilgiler n %
Cinsiyet Kadin 12 %60
Erkek 8 %40
Ort+SS
Min-maks.
Kadin Erkek
Yas (y1l) 16.75+1.16  15.75+1.25 15-18
Yiizme tecriibesi (yil) 7.75£2.61 6.84+1.89 5-10
Boy (cm) 169.5549.15 173.95+7.82 160.00-185.0
Viicut Agirhg (kg) 58.35£7.96  62.85+9.87 50-76
Viicut Kiitle Indeksi
(kg/m?) 2031+1.38 20.72+1.53 19.00-22.54
Nefes alma tarafi n %
Sag 3 %15
Sol 1 %S5
iki tarafli 16 %80
Dominanthk n %
Sag 17 %85
Sol 3 %15

Ort £ SS: Ortalama + Standart sapma, min-maks: Mimimum-maksimum, c¢m: Santimetre, kg:
kilogram

Calismaya katilan yiiziiciilerin yarismalardaki ylizme branglar1 dagilimi sekil

4.2’de gosterilmistir.
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Branslar

Kelebek
20%

Serbest mKelebek mSirt mKurbagalama

Sekil 4. 2. Yiiziiciilerin brans dagilimlari.

Yiiziiciilerin makro dongii boyunca haftalik antrenman hacimleri (ylizme
mesafesi, km), her antrenmana verdikleri algilanan zorluk dereceleri ve antrenman

periyodizasyonu sekil 4.3’te gosterilmistir.

© Genel Hazrlik |Ou| Hazirlik Dénemi |
Dénemi Taper Donemi

50

D1 Da
«©
=§.
E .
10

598 53
as Su 551 612 o .

]

1 2 3 4 5 6 " 15 1

. Algilanan zorluk derecesi . Mesafe (km)

Sekil 4. 3. Antrenman periyodizasyonu ve hacmi (km).

Genel hazirlik doneminde (0-6.hafta) antrenman hacmi 46+4.85 km, 6zel
hazirlik doneminde (7-13. Hafta) 42.284+4.15 km ve Taper doneminde (13-16. Hafta)



33

29.66+4.9 km idi. Her antrenman sonras1 yorgunluk diizeylerine bakilarak ve haftalik
ortalama hesaplanarak elde edilen algilanan yorgunluk diizeyine bakildiginda genel
hazirlik doneminde ortalama 5.42+0.53, 6zel hazirlik ve yarigma hazirlik doneminde

7.39 £ 0.76 ve taper doneminde 4.93+0.35 idi.

Yiiziiciilerin makro dongii boyunca haftalik antrenmanin temel unsurlar1 ve

hacimleri Sekil 4.4’te gosterilmistir.

XX EXXX  vxyxyx ¥y
2z 23283255 555/xx
CONNNNRNNERE EREEEERE
ANTRENMAN>>-E§E§§E—------
SAFHALARI 2 2 I I I 5252252
g g
S 2 L0 d 43 3T IITe e
¢ 2 2200 boddidd daay
3 2138 588883583538 35E=E
ANATOMIK
-
o
Z KUWET
4
w
o Guc
HIBRID
TAPER
ARA
TEST TARIHLERI D | I

SAGLIK KONTROLU
HACIM V)2 | 3 [ 4| 85 | B [ 7 | 8 8 [ 1|12 )13 || 15|16 |7(18]|I189]|20

= 100
g 90
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Sekil 4. 4. Antrenman periyodizasyonu ve antrenman programinin temel unsurlari.

4.2. Kas kuvveti ile ilgili bulgular

Yiiziiciilerin sezon basinda omuz i¢ ve dis rotasyon izometrik kas kuvvetlerinin

ve kas kuvvet oraninin bilateral olarak karsilastirilmasi tablo 4.2°de gdsterilmistir.
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Tablo 4.2. Yiiziiciilerin sezon basinda omuz kas kuvvetlerinin ve kas kuvvet oraninin

bilateral olarak karsilastirilmasi

n=20 Ort+SS t p
Dominant DR 1.25+ .15
312 759
Non dominant DR 1.24 + .15
Dominant iR 1.37£.19
. 1.169 257
Non dominant IR 1.36 £.19
Dominant DR:iR 91 + .81
. 466 .646
Non dominant DR:IR 91 £ .78
Dominant FL 1.05+.18
573 573
Non dominant FL 1.04 + .17
Dominant EK 1.13 £ .17
1.125 274
Non dominant EK 1.14 + .18
Dominant FL:EK 93+ .05
.948 355
Non dominant FL:EK 92+ .07

Bagimli 6rneklerde #-testi, DR: Dis rotasyon, IR: ¢ rotasyon, FL: Fleksiyon, EK: Ekstansiyon, Ort +
SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi

Yiiziiclilerin sezon basinda omuz kas kuvvetleri ve kas kuvvetleri orani

dominant ve non dominant tarafta benzerdi (p>.05).

Yiiziiclilerin genel hazirhlk donemi

sonrasinda omuz

izometrik kas

kuvvetlerinin ve kas kuvvet oranmnin bilateral olarak karsilastirilmasi tablo 4.3°te

gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Yiiziiciilerin genel hazirlik donemi sonrasinda omuz izometrik kas
kuvvetlerinin ve kas kuvvet oraninin bilateral olarak karsilagtirmasi

n=20 Ort £ SS t p
Dominant DR 1.34+.16
1.03 312
Non dominant DR 1.33+.17
Dominant iR 1.47+21
. .585 .566
Non dominant IR 1.46+.20
Dominant DR:iR 91+.069
. 331 744
Non dominant DR:IR 91+.065
Dominant FL 1.06 £ .29
.583 .567
Non dominant FL 1.09 £ .17
Dominant EK 1.20+ .21
1.43 .163
Non dominant EK 1.18 £ .23
Dominant FL:EK 93+ .07
.149 .883
Non dominant FL:EK 93+ .13

Bagimli 6rneklerde #-testi, DR: Dis rotasyon, IR: ¢ rotasyon, FL: Fleksiyon, EK: Ekstansiyon, Ort +
SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi

Yiiziiciilerin genel hazirlik sonrasinda omuz kas kuvvetleri ve kas kuvvetleri
orani dominant ve non dominant tarafta benzerdi (p>.05).

Yiiziiciilerin 6zel hazirlik ve yarisma hazirlik dénemi sonras1 omuz izometrik
kas kuvvetlerinin ve kas kuvvet oraninin bilateral olarak karsilastirilmasi tablo 4.4’te

gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Yiziiciilerin 6zel hazirlik ve yarisma hazirlik donemi sonrasinda omuz
izometrik kas kuvvetlerinin ve kas kuvvet oraninin bilateral olarak

karsilagtirmast.
n=20 Ort =SS t p
Dominant DR 1.37+.17
2.528 .020*
Non dominant DR 1.33+.17
Dominant iR 1.58+.24
. 3.334 .003*
Non dominant IR 1.50+.23
Dominant DR:iR .87+.081
X 267 .793
Non dominant DR:IR .87+£.080
Dominant FL 1.13+.17
.356 .726
Non dominant FL 1.13+ .18
Dominant EK 1.21 £.16
.280 783
Non dominant EK 1.20+ .18
Dominant FL:EK .93+ .078
11 486
Non dominant FL:EK .92 + .085

Bagimli 6rneklerde #-testi, DR: Dis rotasyon, IR: ¢ rotasyon, FL: Fleksiyon, EK: Ekstansiyon, Ort +

SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi, *:p<.05

Yiiziiciilerin 6zel hazirlik donemi sonrasinda omuz rotasyonel kas kuvvetleri

(DR ve IR) dominant tarafta daha fazlayd: (p<.05), fakat rotasyonel kas kuvvetleri

orani dominant ve non dominant tarafta benzerdi (p>.05). Ek olarak FL ve EK kas

kuvvetleri ve kas kuvvet oranlar1 da iki tarafta benzerdi (p>.05).

Yiiziiciilerin Taper donemi sonrasi omuz izometrik kas kuvvetlerinin ve kas

kuvvet oraninin bilateral olarak karsilagtirilmasi tablo 4.5°te gdsterilmistir.
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Tablo 4.5. Yiiziiciilerin Taper donemi sonrasinda omuz izometrik kas kuvvetlerinin

ve kas kuvvet oraninin bilateral olarak karsilastirmasi.

N=20 Ort+SS t p

Dominant DR 1.42+.18
725 477

Non dominant DR 1.41+.19

Dominant iR 1.66+.27
. .615 .547

Non dominant IR 1.65+.26

Dominant DR:iR .86+.062
X 077 .939

Non dominant DR:IR .86+.063

Dominant FL 1.17 £ .18
1.95 .066

Non dominant FL 1.15+ .17

Dominant EK 1.28 £ .17
1.87 .076

Non dominant EK 1.26 .17

Dominant FL:EK 91 +.082
265 .793

Non dominant FL:EK 91 +.087

Bagimli 6rneklerde #-testi, DR: Dis rotasyon, IR: ¢ rotasyon, FL: Fleksiyon, EK: Ekstansiyon, Ort +

SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi.

Yiiziiciilerin Taper donemi sonrasinda omuz kas kuvvetleri ve kas kuvvetleri

orani dominant ve non dominant tarafta benzerdi (p>.05).

Calismaya katilan yiiziiciilerin omuz kas kuvvetlerinin farkli antrenman

donemlerindeki karsilastirmalari tablo 4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Yiiziiciilerin makro dongii boyunca farkli antrenman donemlerinde omuz
izometrik kas kuvvetlerinin ve kas kuvvet oranlarinin karsilastirmasi.

Kas D1 D2 D3 D4
kuvveti F p n? Giic Ort+SS OrtxSS Ort+SS Ort+SS
Dominant

DR 45.8 .00* 707 1.00 1.25+£.15 1.34+.16¢ 1.37+.17a 1.42+.18a§+
Non Dom.

DR 273  .00* 590 1.00 1.24+.15 1.33+.17a@ 1.35+.18n 1.41+.1908+
Dominant

iR 72.5 .00* .593 1.00  1.37£.19 147+21a  1.58+.240§ 1.66+.270§+
Non Dom.

iR 50.8 .00* 728 1.00 1.36+£.19 1.46+.20u 1.50+.230 1.65+.2658
Dom. 14.1

. .00* 426  1.00 91+.08 91+.06 .87+.08§ .86+.060§
DR:IR 2
Non dom.

. 10.0 .00* 345 997 91+.07 91+.06 .87+.08§ .86£.060§
DR:IR
Dominant
- 11.0 .00* 368 973 1.05+£.18 1.11+.18x 1.13+.18n 1.17£.18x
Non Dom.
FL 94 .01* 333 966  1.04+.17 1.09+.17 1.13+.18n 1.15+.17a
Dominant
EK 14.5 .00* 433 1.00 1.13£17 1.20+21xm 1.21+.160 1.28+. 170§+
Non Dom.
EK 6.62 .01* 258 964 1.14+.18 1.21+.22 1.20+.18 1.26+.17af
Dom.
585 628 .03 .164 .93+.05 .93+.07 .93+.07 91+.08
FL:EK
Non dom.
384  .662 .02 .104 .92+.07 .93+.13 .92+.08 91+.08

FL:EK

Tekrarli 6lglimler varyans analizi (ANOVA), D1: Sezon basi degerlendirme, D2: Genel hazirlik sonrasi
degerlendirme, D3: Ozel hazirlik doénemi sonrasi degerlendirme, D4: Taper donemi sonrasi
degerlendirme, DR: Dis rotasyon, IR: ¢ rotasyon, *: p<.05, &: D1-D2, D1-D3, D1-D4 i¢in p<.05, §:
D2-D3, D2-D4 i¢in p<.05, ¥: D3-D4 igin p<.05.

Hem dominant tarafta hem de non dominant tarafta DR, IR kas kuvvetleri ve

DR:iR oran1 makro déngii boyunca degisim gdstermistir (p<0.05). Dominant taraftaki

IR kas kuvveti tiim antrenman dénemlerinde artis gdsterirken, non dominant taraftaki

IR kas kuvveti genel hazirlik sonrasi ve 6zel hazirlik sonrasi dénemlerde benzerdi
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(p>0.05). Her iki taraftaki DR kas kuvveti sezon basina gore makro dongii boyunca
stirekli bir artig gosterirken, genel hazirlik sonrasi ve 6zel hazirlik sonras1 donemlerde
benzerdi. Her iki taraftaki DR:IR kas kuvvet oranlar1 sezon basi-genel hazilik sonrasi
ve 0zel hazirlik sonrasi- taper sonrast donemlerde benzerlik gosterirken (p>0.05),
makro dongii boyunca sezon basina gore azaldi (p<0.05).

Hem dominant tarafta hem de non dominant tarafta FL ve EK kas kuvvetleri
makro dongli boyunca degisim gostermistir (p<0.05), fakat FL:EK orani tiim
antrenman donemlerinde benzerdi (p>0.05). Dominant taraftaki FL kas kuvveti sezon
basina kiyasla diger donemlerin hepsinde istatistiksel olarak fark gosterirken, diger
antrenman donemlerinde birbirine benzerdi. Non dominant tarafta ise sezon basina
kiyasla 6zel hazirlik sonrasi ve taper sonrasi donemlerde anlamli bir fark vardu.
Dominant taraftaki ekstansiyon kas kuvveti sezon basina gore makro dongii boyunca
stirekli bir artig gosterirken, genel hazirlik sonrasi ve 6zel hazirlik sonras1 donemlerde
benzerdi. Non dominant tarafta ise sezon basi - taper sonrasi ve 6zel hazirlik sonrasi-
taper sonrast donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardi. Her iki

taraftaki FL:EK kas kuvvet oranlari makro déngii boyunca benzerdi (p>0.05).
4.3. Eklem Hareket Acikhg ile ilgili bulgular

Yiiziiciilerin makro dongii boyunca omuz IR ve DR hareket acikliklarinin

bilateral olarak karsilastirilmasi tablo 4.7°de gosterilmistir.
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Tablo 4.7. Yiiziiciilerin makro dongli boyunca omuz i¢ ve dis rotasyon hareket
acikliklarinin bilateral olarak karsilagtirilmasi

Doénem n=20 Ort =SS t p
Dominant DR 101.75+9.61
725 477
Non dominant DR 102.8+11.01
D1 Dominant iR 73.10 £ 4.26
. 977 341
Non dominant [R 72.15+3.70
Dominant DR 98.80 + 7.84
346 733
Non dominant DR 98.44 +£7.23
D2 Dominant IR 74.65 +4.12
1.324 201
Non dominant IR 73.80 = 4.04
Dominant DR 97.35+7.05
965 347
Non dominant DR 96.15 + 8.68
D3
Dominant iR 75.75 £4.21
. 1.178 .253
Non dominant IR 74.85+4.13
Dominant DR 95.40 + 8.37
547 591
Non dominant DR 94.75 £ 9.06
D4 Dominant iR 77.05 + 4.43
. 956 351
Non dominant IR 76.30 £ 3.79

Bagimli orneklerde #-testi, D1: Sezon basi degerlendirme, D2: Genel hazirlik sonrasi
degerlendirme, D3: Ozel hazirlik donemi sonrasi degerlendirme, D4: Taper dénemi sonrast
degerlendirme, DR: Dis rotasyon, IR: I¢ rotasyon, Ort + SS: Ortalama + Standart sapma, p:
anlamlilik diizeyi

Yiiziiciilerin makro déngii boyunca omuz IR ve DR hareket agikliklari
dominant ve non dominant tarafta benzerdi (p>0.05).

Calismaya katilan yiiziiciilerin omuz kugsagi eklem hareket a¢ikliginin makro
dongli boyunca farkli antrenman donemlerindeki karsilastirmalar1 tablo 4.8’de

gosterilmistir.
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Tablo 4.8. Yiiziiciilerin makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerinde omuz
kusagi eklem hareket agikliginin karsilagtirmasi.

Hareket D1 D2 D3 D4
y F p n’  Giig
Acikhg Ort £ SS Ort+SS  Ort+SS Ort+SS
Dominant
DR 7.02  .003* 27 901 101.75£9.61 98.80+7.84 97.35+7.05  95.40+8.37u
Non
10.1 .00* 349 997 102.80+£11.01 98.40+7.23 96.15+8.68a  94.75+9.06x
Dom. DR
Dominant
iR 5.18 .00* 214 814 73.10+4.26  74.65+4.12  75.75£4.21  77.05+4.430§
Non
] 10.0 .00* 345 997 72.15+£3.70  73.80+4.04 74.85+4.131  76.3043.790§
Dom. IR

Tekrarli 6l¢timler varyans analizi (ANOVA), D1: Sezon basi degerlendirme, D2: Genel hazirlik sonrasi
degerlendirme, D3: Ozel hazirlik doénemi sonrasi degerlendirme, D4: Taper donemi sonrasi
degerlendirme, DR: Dis rotasyon, iR: ¢ rotasyon, *: p<.05, &: D1-D2, D1-D3, D1-D4 i¢in p<.05, §:
D2-D3, D2-D4 igin p<.05, {: D3-D4 i¢in p<.05.

Hem dominant tarafta hem de non dominant tarafta DR hareket acikliklar
makro dongili boyunca diisiis gostermistir (p<0.05). Dominant tarafta DR hareket
aciklig1 sadece sezon basina gore taper sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir
azalma gosterirken, non dominant tarafta sezon basina kiyasla hem 6zel hazirlik
sonrast hem de taper dénemi sonrasinda fark vardi (p<0.05). IR hareket agiklig1 ise
makro dongii boyunca hem dominant hem de non dominant tarafta istatistiksel olarak
anlaml1 bir artig gdstermistir (p<0.05). Dominant tarafta IR hareket aciklig1 sezon bas1-
taper sonrast ve genel hazirlik sonrasi - taper sonrast donemleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark gdzlenirken non dominant tarafta sezon basina kiyasla hem 6zel
hazirlik sonrasinda hem de taper sonrasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Caligmaya katilan yiiziiclilerin dominant taraf omuz kusagi toplam rotasyonel
eklem hareket acikliginin makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerindeki

sonuclar sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Hareket Acgikhgi

200
180 174,85 173,45 173,1 171,7

160
140
120
101,7 98,8 95,4
100
g 73,1 74,65 76,3
6
4
2
0

Sezon basi 1 (D1) Genel hazirlik Sonrasi Ozel Hazirlik Sonrasi  Taper Sonrasi (D4)
(D2) (D3)

97,35
75,75

o O O O

iR mDR mTOTAL

Sekil 4. 5. Yiiziiciilerin bir makro dongii boyunca dominant omuzdaki toplam
rotasyonel eklem hareket aciklig.

Dominant omuzda makro dongii boyunca toplam rotasyonel hareket agikligi
istatistiksel olarak benzerdi (p>0.05).

Calismaya katilan yiiziiciilerin non dominant taraf omuz kusagi toplam
rotasyonel eklem hareket acikligi (TREHA) makro dongii boyunca farkli antrenman
donemlerindeki sonuglar1 Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Hareket Acikligi

200
180 174,85 173,45 173,1 171,7

160
140
2 1028 984 94,75
100 d
8 72,15 73,8 76,3
6
4
2
0

96,15
74,85

o O O O

Sezon basi 1 (D1) Genel hazirlik Sonrasi Ozel Hazirlik Sonrasi  Taper Sonrasi (D4)
(D2) (D3)

iR mDR mTOTAL

Sekil 4. 6. Yiiziiciilerin bir makro dongii boyunca non dominant omuzdaki toplam
rotasyonel eklem hareket acikligi
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Non dominant omuzda makro dongii boyunca toplam rotasyonel eklem hareket
aciklig1 istatistiksel olarak benzerdi (p>0.05).

4.4. Kuvvet-Hiz-Zaman profili ile ilgili bulgular
Yiiziiciilerin sezon basinda kuvvet platfomu {izerinde yaptiklar1 pliyometrik

sinav sonrast elde edilen kuvvet-hiz-zaman parametrelerinin bilateral olarak

karsilastirilmasi Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Yiziiclilerin sezon basinda iist ekstremite kuvvet-hiz-zaman
parametrelerinin bilateral olarak karsilastirilmast

Dominant Non dominant
Doénem (n=20) z p
(IQR) (IQR)
Rolatif maksimum kuvvet 149.67 158.62
-1.546 0.12
(% Viicut agirhgi, N) (133.22-168.85) (148.75-166.25)
311.47 320.89
Mutlak maksimum kuvvet (N) -0.784 43
(268.52-352.75)  (279.5-356.45)
0.89 0.88
Dikey kalkis hiz1 (m/s) -1.001 316
(0.69-0.89) (0.78-0.98)
226.14 245.92
Ortalama kuvvet (N) -2.865 .004*
(195.25-252) (211.67-284)
0.75 1.18
D1 Ortalama hiz (m/s) -2.154  .031*
(0.44-1.06) (0.96-1.51)
] 1.07 1.08
Itis zaman (s) -0.213 .83
(0.85-1.25) (0.93-1.19)
0.17 0.18
Havada kals siiresi (s) -0.237 .81
(0.13-0.20) (0.16-0.20)
. 19.01 18.58
Impuls (Ns) -0.762 44
(14.99-21.10) (16.19-21.52)
1480 1593
Kuvvet iiretme hiz1 (N/s) -1.396 .163
(1180-1786) (1216-20006)

Wilcoxon igaretli siralar testi, D1: Sezon dncesi degerlendirme, N: Newton, m/s: metre/saniye, Ort £
SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi, IQR: Interquartile range (¢eyrekler arasi aralik),
*.

1 p<.05

Yiiziiciilerin sezon baginda yapilan sinav testlerinden elde edilen kuvvet-hiz-
zaman degiskenlere bakildiginda istatistiksel olarak normal dagilim gostermemistir.
Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda non dominant {ist ekstremitede

ortalama kuvvet (p=0.004) ve ortalama hiz (p=0.031) degiskenleri dominant iist
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ekstremiteye kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla oldugu
bulunmugtur.

Yiiziiciilerin genel hazirlik donemi sonrasinda kuvvet platfomu {izerinde
yaptiklar1 pliyometrik sinav sonrasi elde edilen kuvvet-hiz-zaman parametreleri Tablo

4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10. Yiiziiciilerin genel hazirlik donemi sonrasinda iist ekstremite kuvvet-hiz-
zaman parametrelerinin bilateral olarak karsilastirilmasi.

Dominant Non dominant
Donem (n:20) z p
(IQR) (IQR)
Rolatif maksimum kuvvet 156.22 160 il a5
(%Viicut agirhgy, N) (145.32-172.07) (147.75-168.12) '
Mutlak maksimum kuvvet 311.43 326.32
-1.372 170
o) (271.75-354.25)  (280.25-363)
1.00 1.00
Dikey kalkis hiz1 (m/s) -2.200 0.28
(0.84-1.10) (0.88-1.09)
231.25 243.90
Ortalama kuvvet (N) -1.024 306
(195.75-269.5)  (211.25-259.75)
1.30 1.15
D2 Ortalama hiz (m/s) -.355 723
(0.87-1.50) (0.76-1.62)
] 1.10 1.13
Itis zaman (s) -414 .679
(.89-1.25) (1.03-1.22)
0.21 0.20
Havada kalis siiresi (s) -3.007 .03*
(0.18-0.23) (0.17-0.22)
. 21.48 21.12
Impuls (Ns) -1.416 157
(21.37-23.99) (16.7-25.6)
1871 1661
Kuvvet iiretme hiz1 (N/s) -1.154 248

(1103-1845) (1302-1889)

Wilcoxon isaretli siralar testi, D2: Genel hazirlik sonrasi degerlendirme, N: Newton, m/s: metre/saniye,
Ort £ SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi, IQR: Interquartile range (¢eyreklerarasi
aralik), *: p<.05

Yiiziiciilerin genel hazirlik donemi sonrasinda yapilan siav testlerinden
elde edilen kuvvet-hiz-zaman degiskenlere bakildiginda istatistiksel olarak normal
dagilim gostermemistir. Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda dominant
iist ekstremitede havada kalig siiresi (p=0.03) dominant olmayan iist ekstremiteye

kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla oldugu bulunmustur.
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Yiiziiciilerin 6zel hazirlik donemi sonrasinda kuvvet platfomu {izerinde
yaptiklar pliyometrik sinav sonrasi elde edilen kuvvet-hiz-zaman parametreleri Tablo

4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Yiiziiciilerin 6zel hazirlik ve yarisma hazirlik donemi sonrasinda {ist

ekstremite  kuvvet-hiz-zaman  parametrelerinin  bilateral olarak
karsilastirilmast
Dominant Non dominant
Doénem (n:20) z p
(IQR) (IQR)
Rolatif maksimum kuvvet 163.91 158.96
-.936  .349
(% Viicut agirhg, N) (149.12-178.35)  (151.50- 165.22)
319.97 326.43
Mutlak maksimum kuvvet (N) -980 327
(279.5-348.5) (284.5-261.9)
1.08 1.05
Dikey kalkis hiz1 (m/s) -957 339
(0.89-1.17) (0.97-1.17)
232.46 242.39
Ortalama kuvvet (N) - 542
(211-256.5) (224.25- (265.17)
1.29 1.11
D3 Ortalama hiz (m/s) -1.254 211
(0.94-1.71) (0.87-1.39)
] 1.22 1.06
Itis zamana (s) -1.808 .071
(1.06-1.27) (0.94-1.22)
0.22 0.21
Havada kals siiresi (s) -1.023  .306
(0.18-0.23) (0.18-0.23)
) 21.63 22.33
Impuls (Ns) =719 472
(17.64-24.45) (18.33-24.62)
1652 1667
Kuvvet iiretme hiz1 (N/s) -.022 983

(1165-1875)

(1307-1973)

Wilcoxon isaretli siralar testi, D3: Ozel hazirlik donemi sonrasi degerlendirme, N: Newton, m/s:
metre/saniye, Ort + SS: Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi, IQR: Interquartile range
(¢eyreklerarasi aralik), *: p<.05

Yiiziiciilerin 6zel hazirlik ve yarisma hazirlik donemi sonrasinda yapilan
sinav testlerinden elde edilen kuvvet-hiz-zaman degiskenlere bakildiginda istatistiksel
olarak normal dagilim gostermemistir. Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi
non-dominant  ekstremitelerde  kuvvet-hiz-zaman

sonucunda dominant ve

degiskenlerinde istatistiksel olarak fark olmadigi bulunmustur.
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Yiiziiciilerin Taper donemi sonrasinda kuvvet platfomu tlizerinde yaptiklari
pliyometrik simav sonrasi elde edilen kuvvet-hiz-zaman parametreleri Tablo 4.12°de

gosterilmistir.

Tablo 4.12. Yiiziiciilerin Taper donemi sonrasinda iist ekstremite kuvvet-hiz-zaman
parametrelerinin bilateral olarak karsilastirilmasi

Dominant Non dominant
Doénem (n:20) z P
(IQR) (IQR)
Rolatif maksimum kuvvet 165.4 154.52
-1.938 .053
(% Viicut agirhgi, N) (143.75-188.45) (143.25-265.12)
336.60 305.37
Mutlak maksimum kuvvet (N) -2.025 43
(304.15-378.5)  (258.37-346.75)
1.11 1.16
Dikey kalkis hiz1 (m/s) -.181 .856
(0.98-1.24) (0.99-1.25)
249.27 224.33
Ortalama kuvvet (N) -1.721 .085
(225.25-271) (190.40-259.95)
1.32 1.06
D4 Ortalama hiz (m/s) -1.396 .163
(0.75-1.82) (0.76-1.40)
] 1.10 1.05
Itis zaman (s) -.588 557
(0.88-1.28) (0.95-0.24)
0.23 0.22
Havada kalis siiresi (s) -.724 469
(0.20-0.26) (0.20-0.25)
. 24.35 23.72
Impuls (Ns) -.653 514
(20.62-27.38) (18.80-27.98)
2154 1517
Kuvvet iiretme hiz1 (N/s) -1.851 .064
(1229-1992) (1106-1765)

Wilcoxon isaretli siralar testi, D4: Taper donemi sonrasi, N: Newton, m/s: metre/saniye, Ort = SS:
Ortalama + Standart sapma, p: anlamlilik diizeyi, IQR: Interquartile range (¢eyrekleraras: aralik),*:
p<.05

Yiiziiciilerin taper donemi sonrasinda yapilan sinav testlerinden elde edilen
kuvvet-hiz-zaman degigkenlere bakildiginda istatistiksel olarak normal dagilim
gostermemistir. Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda dominant ve non-
dominant ekstremitelerde kuvvet-hiz-zaman degiskenlerinde istatistiksel olarak fark

olmadig1 bulunmustur.
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Calismaya katilan yiiziiclilerin st ekstremite kuvvet-hiz-zaman

parametrelerinin - makro dongli boyunca farkli antrenman donemlerindeki

karsilagtirmalar1 Tablo 4.13” te gosterilmistir.

Tablo 4.13. Yiiziiciilerin makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerinde {ist

ekstremite kuvvet-hiz-zaman parametrelerinin karsilastirmasi.

hiz1 (N/s)

(2231-3775)

(2334-3981)  (2108-3526)

DI D2 D3 D4
e 2
Degisken df X p Ort Ort Ort Ort
(IQR) (IQR) (IQR) (IQR)
Rolatf
maksimum
LA S et e (1417?1277) (153)?81) (1416?1967) (1419?1965)
(%Viicut
agirhg, N)
Mutlak
643 647 640 629
maksimum 3 4.47 214
Kaveet () (526-652)  (549-756)  (551-768)  (550-704)
Dikeykallkis & .00 o 0.94 1.20 1.08 1.17
hiza (m/s) 02 (0.60-1.25)  (0.94-1.47)1  (0.89-1.30)=  (0.94-1.45) orf
Ortalama 3 137 712 478 475 490 482
kuvvet (N) : : (385-579)  (414-551)  (416-571)  (422-542)
Ortalama hiz 3 3.30 348 1.21 1.25 1.16 1.36
(ms) : : (0.86-128)  (0.92-148)  (0.80-1.51)  (1.07-1.52)
. 1.24 131 1.28 121
ltiszamam (s) 3 438 223 05140y (1.09-144)  (1.09-151)  (0.92-1.38)
Havada kahs 3 3649  001* 0.19 0.23 0.22 0.24
siiresi (s) 49 (0.14-0.25)  (0.19-0.29)=  (0.18-0.26)=  (0.19-0.29) orf
: 39 47 45 47
*
impuls(Ns) 3 2454 001 G051 Grsnm (3356 (37565
Kuyvetiiretme o ... o 3094 3202 2935 2685

(2132-3043)

Friedman testi, D1: Sezon basi degerlendirme, D2: Genel hazirlik sonrasi degerlendirme, D3: Ozel
hazirlik dénemi sonrasi degerlendirme, D4: Taper donemi sonrast degerlendirme, N: Newton, m/s:
metre/saniye, *: p<.05, &: D1-D2, D1-D3, D1-D4 i¢in p<.05, §: D2-D3, D2-D4 i¢in p<.05,t: D3-

D4 igin p<.05
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Pliyometrik sinav testinden elde edilen sonuglara bakildiginda, dikey kalkis
hiz1, havada kalis siiresi ve impuls degiskenleri i¢in bir makroddngii boyunca farkl
antrenman donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Donemler arasi farkin hangi donemler arasindan
kaynaklandig1 sorusuna yanit aramak i¢in yapilan Bonferroni diizeltmesi ile yapilan
Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda dikey kalkis hizi, sezon basina gore tiim
antrenman donemlerinde artmis (p=0.004); ayrica, taper doneminde bir 6nceki doneme
gore istatistiksel olarak anlamli bir artis gdstermistir (p<0.001). Havada kalis siiresi,
sezon basina gore tiim antrenman donemlerinde artmis (p=0.004); ayrica, taper
doneminde bir 6nceki doneme gore istatistiksel olarak anlamli bir artig gostermistir
(p=0.001). Impuls, sezon basina gore tiim antrenman ddénemlerinde artmustir
(p=0.003).

Caligmaya katilan yliziiclilerin dominant iist ekstremite i¢cin kuvvet-hiz-
zaman parametrelerinin makro dongii boyunca farkli antrenman donemlerindeki

karsilagtirmalar1 Tablo 4.14° te gosterilmistir.
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Tablo 4.14. Yiziciilerin makro dongii boyunca farkli antrenman donemlerinde

dominant  iist ekstremite  kuvvet-hiz-zaman  parametrelerinin
karsilastirmasi.
D1 D2 D3 D4
we 2
Degisken df X p Ort Ort Ort Ort
(IQR) (IQR) (IQR) (IQR)
Rolatif
maksimu
LGS UzpA U (13?-‘1968) (142?1672) (1419?78) (1431-61588)!1
(% Viicut
agirhgi,N)
Mutlak
maksimu ; 397 264 311 311 319 336
m kuvvet : : (268-352)  (271-354)  (279-348) (304-378)
™)
Dikey
0.89 1.00 1.08 1.11
%
kal(ﬁis')“z‘ . 40200 00%  069.0.89)  (0.84-1.10)3  (0.89-1.17)8  (0.98-1.24)§+
Ortalama
kuvvet 3 825  .041* 226 231 232 249
o (195-252)  (195-269)  (211-256) (225-271)a
Ortalama " 0.77 1.30 1.29 1.32
hzmis)y o 0% 005F047007) (087150 (0941718 (0.75-1.82)m
itis 1.07 1.10 1.22 1.10
zamam(s)  ° 3.66 300 085-125)  (89-1.25)  (1.06-1.27) (0.88-1.28)
Havada
kas . R 103‘-107 20) (013%123)1:: (013%223)1:: (0.20?6.2236)0§T
siiresi (s) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Impuls N 19 21 21 24
(Ns) 3 31.93 001 (14-21) (21-23)a (17-24)a (20-27)a§+
Kuvvet
iretme . ) 2k (1181(4)‘-810786) (11(}38-711845) (116156-512875) (122291-51292)
hiz1 (N/s)

Friedman testi, D1: Sezon basi degerlendirme, D2: Genel hazirlik sonrasi degerlendirme, D3: Ozel
hazirlik dénemi sonrasi degerlendirme, D4: Taper donemi sonrast degerlendirme, N: Newton, m/s:
metre/saniye*: p<.05, &: D1-D2, D1-D3, D1-D4 igin p<.05, §: D2-D3, D2-D4 i¢in p<.05, }: D3-

D4 igin p<.05
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Pliyometrik sinav testlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda, dominant iist
ekstremitede; rolatif maksimum kuvvet, dikey kalkis hizi, ortalama kuvvet, ortalama
hiz, havada kalis siiresi ve impuls degiskenleri i¢in bir makroddngii boyunca farkl
antrenman donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Donemler arasi farkin hangi donemler arasindan
kaynaklandig1 sorusuna yanit aramak i¢in yapilan Bonferroni diizeltmesi ile yapilan
Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda taper doneminde bir dnceki donemlerin
hepsine gore istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir (p<0.001). Rolatif
maksimum kuvvet, sezon basina gore sadece taper doneminde istatistiksel olarak
anlami bir artis gostermistir (p=0.006). Dikey kalkis hizi, sezon bagsi ile
kiyaslandiginda tim donemlerde istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir
(p=0.003); ayrica, taper doneminde bir dnceki donemlerin hepsine gore istatistiksel
olarak anlamli bir artis gostermistir (p=0.001). Ortalama kuvet, sezon basina gore
sadece taper doneminde istatistiksel olarak anlami bir artis gostermistir (p=0.006).
Ortalama hiz sezon basi ile kiyaslandiginda tiim donemlerde istatistiksel olarak
anlamli derecede artmistir (p=0.006). Havada kalis siiresi, sezon bast ile
kiyaslandiginda tiim donemlerde istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir
(p=0.004); ayrica, taper doneminde bir dnceki donemlerin hepsine gore istatistiksel
olarak anlamli bir artis gdstermistir (p<0.001). Impuls, sezon bas1 ile kiyaslandiginda
tiim donemlerde istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir (p=0.004); ayrica, taper
doneminde bir dnceki donemlere gore istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir
(p=0.003).

Calismaya katilan yiiziiciilerin non-dominant iist ekstremite i¢in kuvvet-
hiz-zaman parametrelerinin makro dongii boyunca farkli antrenman doénemlerindeki

karsilagtirmalar1 Tablo 4.15°te gdsterilmistir.
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Tablo 4.15. Yiiziiclilerin makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerinde non-

dominant {ist ekstremitede kuvvet-hiz-zaman parametrelerinin
karsilastirmasi
D1 D2 D3 D4
Degisken  df X2 p
Ort Ort Ort Ort
(IQR) (IQR) (IQR) (IQR)
Rélatif
maksimu
m kuvvet 3 221530 (14135?66) (14176?68) (1515(?65) (14;5;65)
(% Viicut
agirhg,N)
Mutlak
maksimu o 320 326 326.43 (284- 305
m kuvvet (279-356)  (280-363) 261) (258-346)+
™)
Dikey
0.88 1.00 1.05 1.16
*
kal(ﬁj:)"” 30 5089 001% - 08008)  (088-1.09m  (0.97-L17)8§  (0.99-125)+
Ortalama
245 243 224
klz;v)et 30400 5L e llasey 242024269 (190-259)
Ortalama 3 075 923 1.18 1.15 1.11 1.06
hiz (m/s) (0.96-1.51)  (0.76-1.62) (0.87-1.39) (0.76-1.40)
itme sol 495 1.08 1.13 1.06 1.05
zamam (s) (0.93-1.19)  (1.03-1.22) (0.94-1.22) (0.95-0.24)
Hli‘:ﬁ:a s w06 o0 0.18 0.20 021 0.22
’ ' 0.16-0.20)  (0.17-0.22)n  (0.18-0.23)n 0.20-0.25)a
T ( ) (017-022)3  (0.18:0.23)§  (0.20-0.25)a8t
impuls « 18 21 22 23
(Ns) 2966001 (16-21) (16-25) (18-24)a (18-27)
I:rue:;: s ssa 136 1593 1661 1667 1517
. (1216-2006)  (1302-1889)  (1307-1973) (1106-1765)

Friedman testi, D1: Sezon bas1, D2: Genel hazirlik sonrasi1 degerlendirme, D3: Ozel hazirhk dénemi
sonrast degerlendirme, D4: Taper donemi sonrasi degerlendirme, N: Newton, m/s: metre/saniye*:
p<.05,1: D1-D2, D1-D3, D1-D4 i¢in p<.05, §: D2-D3, D2-D4 igin p<.05, +: D3-D4 i¢in p<.05



52

Pliyometrik sinav testlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda, dominant iist
ekstremitede; mutlak maksimum kuvvet, dikey kalkis hizi, havada kalig siiresi ve
impuls degiskenleri i¢in bir makrodongii boyunca farkli antrenman dénemleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu gériilmektedir (p<0.05). Donemler arasi
farkin hangi donemler arasindan kaynaklandigi sorusuna yanit aramak i¢in yapilan
Bonferroni diizeltmesi ile yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda mutlak
maksimum kuvvet, sadece taper doneminde istatistiksel olarak anlami bir artig
gostermistir (p=0.001). Dikey kalkis hizi, tim donemlerde istatistiksel olarak anlamli
derecede progresif bir artis gostermistir (p=0.006). Havada kalig siiresi, tiim
donemlerde istatistiksel olarak anlamli derecede progresif bir artis gostermistir
(p=0.006). Impuls, sezon bas1 ile kiyaslandiginda tiim donemlerde istatistiksel olarak

anlamli derecede artis gostermistir (p=0.002).
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5. TARTISMA

Bir makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerinde yiiziiciilerde omuz
kusagi kas kuvveti, hareket agikligi ve kuvvet-hiz parametrelerindeki degisiklikleri
inceleyen ve dominant ile non-dominant ekstremiteler arasinda bir karsilastirma yapan
calisgmamizin sonuglari, addlesan saglikli yiiziiciilerde, omuz kas kuvvetinde sezon
boyunca farkli antrenman donemlerinde istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu
ortaya koymustur. Ek olarak, sadece DR ve IR kas kuvvetlerinde 6zel hazirlik
doneminden sonra, dominant taraf lehine anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur.
Sezonun tiim antrenman donemlerinde, FLL ve EK omuz kas kuvvetleri ve kuvvet
oranlarinin benzer oldugu bulunmustur. Hareket acikligina bakildiginda, sezon
boyunca farkli antrenman dénemlerinde hem DR hem de IR hareket agikliginda
farklilik oldugu gosterilmistir. Kuvvet-hiz-zaman degiskenlerine bakildiginda, sinav
testlerinin sonuglarina gére her donemde dominant ve non dominant taraf arasinda bazi
parametrelerde farklilik oldugu gosterilmistir (ortalama hiz, ortalama kuvvet ve
havada kalis siiresi). Ayrica elde edilen bazi parametrelerde bir makrodongii boyunca
farkli antrenman donemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
ortaya koyulmustur (dikey kalkis hizi, havada kalis siliresi ve impuls). Tartisma
boliimiinde bu ¢alismada yer alan degiskenlerin sezonluk gelisimi ve sezonun farkl
antrenman donemlerinde bilateral olarak incelenmesi sistematik bir siralama ile

tartigilmistir.
5.1. Omuz Kusag Kas kuvvetinin Incelenmesi

Arastirmamizda incelenen omuz kugagi kas kuvveti sonuglari, hipotezlerimizi
destekler niteliktedir. Bu sonuglar, sezon boyunca farklilik gdstermis ve bilateral
olarak incelendiginde, DR ve IR kas kuvvetinin sadece dzel hazirlik dénemini takiben
iki taraf arasinda bir asimetri oldugunu gostermektedir.

Elde edilen verilere gore, calismamizda 6zel hazirlik déneminden sonraki IR
ve DR kas kuvveti dominant ekstremite de daha yiiksekti. Ancak, bu bulgu disinda, iki
taraf arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu sonuglar,
yiizme sporunun bilateral simetrik dogasina uygun olarak, yiiziiciilerin omuz kas

kuvvetinde ciddi bir asimetriye isaret etmemektedir. Ancak, IR ve DR kas
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kuvvetlerinin artmasi ve IR kas kuvvetinin daha fazla olmasi, kula¢ hareketi boyunca
suyun ¢ekis teknikleri ve omuz kaslarinin adaptasyonu konularinda daha fazla
aragtirma gerekliligini vurgulayabilir. Ozellikle, yiizme sporunun dzel hazirlik dénemi
sonrasinda IR ve DR kas kuvvetindeki degisiklikler, sporcularin antrenman siirecleri
ve yorgunluk durumlaryla ilgili 6nemli bulgular sunabilir. Calismamizda
gozlemledigimiz tek fark, 6zel ve yarisma hazirlik donemi sonrasindaki donemde
antrenman yiikiiniin artmasinin, non dominant ekstremitede daha fazla yorgunluga yol
acmis olabilecegi olabilir. Bu bulgu, antrenman programlarinin ve dinlenme
stratejilerinin ylizme sporcularinin omuz kas kuvveti dagilimi iizerindeki etkilerini
daha ayrintili bir sekilde degerlendirmemize olanak tanir.

Yapilan literatiir taramasinda, yiiziicilerde omuz kusagr kas kuvveti
asimetrisini inceleyen birka¢ ¢alisma bulunmaktadir ve bu caligmalar genellikle iki
taraf arasinda 6nemli farklar tespit etmemistir (4, 47, 48, 79, 80). Kas kuvveti 6l¢limii
icin calismamiza benzer bir protokolii kullanan Mclaine ve ark. (86 yiiziicii, 14-20 yas)
yaptiklari galismada geng yiiziiciilerde IR, DR kas kuvvetini ve IR:DR kuvvet oranini
dominant ve non dominant tarafta benzer oldugunu bildirmistir (48). Ramsi ve
arkadaglari, ylizme sezonunun farkli 3 doneminde yiiziiciilerin dominant taraf ile
nondominant taraf arasindaki omuz IR kas kuvveti arasinda belirgin bir farkin
oldugunu gozlemlemislerdir (4). Bu donemler boyunca diger kas kuvvetlerinin ise
benzer oldugu rapor edilmistir. Yazarlar, IR kas kuvvetindeki bu farkin nedenini
incelediklerinde, yliziiciilerin geng yaslar1 veya hala gelismekte olan ylizme becerileri
gibi faktorleri géz onlinde bulundurmuslardir. Bu durum, daha yash ve deneyimli,
geligmis ylizme mekanigi ve artmis fizyolojik ve anatomik olgunluga sahip sporcularla
karsilastirildiginda, geng yasta olan yiiziiciilerin daha fazla omuz IR giiciine sahip
olmasina yol agabilir (80). Yine benzer yas grubundaki yiiziiciilerde omuz kas
kuvvetlerini arastiran Drigny ve ark. yiiziiclilerde dominant ve non-dominant taraflarin
kuvvetinin benzer oldugunu ortaya koymustur (81). Yazarlar ¢calismalarindaki basiistii
spor yapan diger katilimci gruplarina gore yliziiciilerde simetrik paterni ylizmenin
bilateral dogasina baglamislardir. Calismamizda 3 farkli donemde kas kuvvetlerinin
dominant ve non-dominant ekstremitede benzer bulunmasi literatiirdeki bilgileri
desteklemektedir ve ¢alismadaki yiiziiciilerin ylizmenin simetrik dogasina uygun bir

patern sergilediklerini gdsterebilir.
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Literatiirdeki caligmalar, kula¢ vurusunun siipiirme sirasinda tekrarlayan
konsantrik kasilmalar nedeniyle yiiziiciilerde IR kas kuvvetinin DR kas kuvvetine gére
daha yiiksek oldugunu bildirmistir (2, 3, 44, 79). Bu farklilik, ylizme sirasinda bu
kaslarin ozellikle 6nemli bir rol oynadig1 ve yiiziiciilerin performansini etkiledigi
hipoteziyle aciklanmistir. Benzer sekilde calismamizin sonuglari, her antrenman
déneminde IR kas kuvvetinin literatiirdeki bulgular1 destekler nitelikte oldugunu
gostermektedir. Bu, yiiziiciilerin antrenman siireglerinin ve vurus tekniklerinin IR
kaslarmin giiclenmesine katkida bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Ek olarak IR kas
kuvvetinin daha fazla olmasi glenohumeral eklem cevresindeki IR kas gruplarinin
biiyiikliigii ve sayisi ile aciklanabilir. IR'yi iireten kas gruplari yalmzca sayica daha
fazla olmakla kalmaz, ayn1 zamanda anatomik olarak daha biiyiik ve dogal olarak
antagonistlerinden daha gii¢lidiir (82).

Omuz stabilitesi, ylizme performansinda kritik bir rol oynar. Yiizme sirasinda
omuz eklemi, tekrarlayan ve karmagsik hareketlere dayanmalidir ve bu nedenle omuz
kaslarinin ve stabilizatorlerin giiglii ve dengeli olmas1 gerekir. Ancak, yliziiciilerin
omuz kaslarindaki mutlak kuvvet kadar, i¢ rotasyon ve dis rotasyon kaslar1 arasindaki
"denge"li kuvvet oranlarinin gelistirilmesi de Onemlidir (83). Arastirmacilar,
yiiziiciilerde kuvvet oran1 dengesizligini artan omuz agrisi ile iliskilendirmistir (23, 51,
52). Ancak, yarigmaci bas iistii sporcular i¢in uygun kuvvet oranlar1 konusunda hala
tartismalar vardir. Baz1 arastirmalar, glenohumeral IR ve DR kas kuvveti oranin
yaklagik 3:2 oldugunu rapor ederken, digerleri 1:1 oranimi bulmustur (2, 48, 84, 85).
McLaine ve arkadaglarinin ¢alismasi ile benzer bir metodolojiyi uyguladiginizda, kas
kuvveti oranlari tizerine yaptiklari ¢alismanin sonuglarinin kendi ¢alismanizla uyumlu
bir sekilde bulunmasi oldukc¢a anlamlidir (48). Bu tiir tutarlilik ve uyum, yapilan
aragtirmanin  giivenilirligini ve sonuglarin  dogrulugunu destekleyebilir. Aym
sonuclarin farkli calismalarda benzer olmasi, belirli bir fenomenin veya iligskinin giiclii
bir bilimsel temele sahip oldugunu gésterebilir. IR ve DR kas kuvvetleri arasindaki
oran, her iki ¢alismada da benzer deger araliginda bulunmustur (DR:IR= 0.86-0.91).
Aynmi1 yag grubundaki yiiziiciiler (ortalama yas 16) {lizerinde yapilan bir bagka
calismada, el dinamometresi kullanilarak elde edilen sonuglar, DR:IR gii¢ oranlarinimn
0.88 ile 0.91 arasinda degistigini gosterdi (4). Ancak, otururken izokinetik kuvvet

testleri uygulanan erkek yiiziiciilerde (ortalama yas 15), DR:IR kuvvet oranlar1 daha
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diisiik olarak hesaplandi ve bazi durumlarda 0.72 gibi daha diisiik degerlere ulasildi.
Bu benzer sonuglar, ¢alismamizin tutarliligini ve gecerliligini desteklemekte olup,
omuz kas kuvveti dagiliminin 6nemli bir l¢iide sabit oldugunu isaret edebilir. Bu tiir
benzerlikler, arastirmamizin literatiirdeki diger caligmalarla karsilastirilabilirligini
artirirken, omuz kas kuvveti ve denge konularinda saglam bir temel olusturabilir.

Omuz kaslarindaki yorgunlugun, performans seviyesini korumak i¢in farklh
yapilar lizerinde asir1 yiik bindirerek omuz ekleminin kinematigini degistiren duyusal
motor bozulmalara neden oldugu bilinmektedir (86). Rotator mansete 6zgii kas
yorgunlugunun mu yoksa genel skapular kas yorgunlugunun mu iist ekstremite
fonksiyon bozuklugu iizerinde en biiylik etkiye sahip oldugu hala belirsizdir; ancak
omuz eklemi cevresindeki kas yorgunluguna iligkin davranis ve tepkilerde farklilik
oldugu bir gergektir. IR'ler, hem fiziksel olarak aktif kisilerde hem de hareketsiz
kisilerde DR'lere gore yorgunluga daha direncli goriinmektedir (87). Bu baglamda,
caligmamizin sonuglari, literatiirdeki bulgular1 destekler niteliktedir. Genel olarak hem
DR kas kuvveti hem de IR kas kuvveti sezon ilerledikge artmistir. Ancak, zel hazirlik
dénemi sonrasinda DR kas kuvvetinin artis gostermemesi ve DR:IR kas kuvvet
oraninin azalmasi, antrenman yiikiiniin artis1 ve kas gruplarinin yorgunluguna kars1
direncteki farkliliklarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilir. Bu sonuglar, yiizme
antrenmanlarinin  yogunlugunun ve oOzellikle 6zel hazirlik donemi sirasindaki
antrenman yiikiinlin 6nemini vurgulamaktadir.

Ramsi ve arkadaglarinin (13 erkek ve 14 kadin yiiziicii, ortalama yas: 15,6 yil)
yaptig1 12 haftalik yiizme antrenmani takip eden calisma, yiiziiciilerin IR ve DR kas
kuvvetlerini sezon basi, sezon ortasi ve sezon sonunda (0-6-12. Hafta) degerlendirmis
ve gelisimlerini analiz etmistir (4). Bu c¢alismada, yazarlar yiiziiciilerin IR kas
kuvvetinin her déonemde arttigini, ancak DR kas kuvvetinin sezon basina gore sezon
sonunda yiikseldigini rapor etmislerdir. Calismamizin sonuglari, bu 6nceki calismay1
destekler niteliktedir. IR kas kuvvetinin progresif bir artis gosterdigi gézlemlenirken,
DR kas kuvvetinin ise 6zel hazirlik doneminde bir 6nceki paragrafta diisiindiigiimiiz
gibi yorgunluktan kaynaklanan bir artis gdstermedigi, ancak sezon basina gore
kuvvetinin artt1§1 bulunmustur. Ayrica Ramsi ve ark. DR:IR oranini analiz etmisler ve
calismamiza benzer sekilde sezon basina gére DR:IR oranmin istatistiksel olarak

azaldigini1 gostermislerdir.
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Batalha ve ark. 27 kisilik bir ylizme grubunu 16 haftalik bir yiizme sezonun ilk
makro dongiisiinde takip etmis ve antrenmanin etkisini incelemislerdir (0-16. Hafta
degerlendirme). Yazarlar makro dongli boyunca kas kuvveti degerlerindeki
degisikliklere bakildiginda, IR kas kuvvetinin tepe torklarinda bir artis gézlemlemistir.
Ek olarak Bu calismada DR:IR oranmin da sezon basmna gore azaldigim
bildirmislerdir (2). Calismamizla kiyaslandiginda test protokolii ve pozisyonu gibi
farkliklar olsa da calismamizda da IR kas kuvvetinin artmasi ve DR:IR oranimimn
azalmas1 Batalha ve arkadaglarinin buldugu sonucu desteklemektedir. DR kas
kuvvetindeki artigin sebebi ¢alismamizdaki yiiziiclilerin ayn1 zamanda ciddi bir kara
antrenmani1 yapmalar1 olabilir. Batalha ve ark. da rekabet¢i yliziiciilerle kara
antrenmani tabanli  Onleyici kuvvet antrenmani protokolleri kullanmasim
onermiglerdir.

Batalha ve ark. bagka bir calismada 32 haftalik yiizme sezonunda (Sezon basi-
16. hafta-32. hafta) 16. haftada ve 32. haftada IR kas kuvvetinin artis gosterdigini ve
DR:IR kas kuvvet oranlarmin azaldigim bildirmistir (3).Yine ayni sekilde Habechian
ve ark. 31 yiiziiciiyii 3 y1l boyunca takip etmis ve IR kas kuvvetinin literatiire uyumlu
sekilde artis gdsterdigini ve kuvvet oranlarinin degistigini gdstermistir (88). Ozcadirci
ve ark., 24 yiiziiciide FLE ve EK kas kuvvetini sezonluk takip ettikleri caligmalarinda
FLE ve EK kas kuvvetlerinin 24 hafta sonunda sezon basia gore artis gosterdigini
ortaya koymustur (89). Calismamizdaki sonuclar Ozgadirct ve ekibinin yaptig
caligmay1 desteklemektedir. Calismamizda fleksiyon kas kuvveti sadece sezon basina
gore sezon sonunda fark gozlenirken EK kas kuvvetinde sezon sonunda diger
donemlere kiyasla ciddi bir artis goriilmektedir. Yiizmede serbest stilin kulag vurus
evresinin ilk yarisinda, omuz EK, ADD ve IR ile karakterizedir ve yiiksek kuvvet
olusturur (47). Bu asamada ytiziicii, bu hareketleri kullanarak itme kuvveti {iretir ve su
icinde verimli bir sekilde hareket eder. Calismamizdaki EK kas kuvvetinin bu denli
artis1 da literatiirii destekleyecek sekilde ylizmenin dogasina adaptasyon gostermis
olabilir.

Bu ¢alisma, yiiziiciilerin omuz rotator kaslarinin dengesizliklerinin bir makro
dongii boyunca oOnemli Olclide degistigini agikca gdstermektedir. Bu sonuglarin
literatiirdeki diger ¢aligmalarla uyumu, Onceki paragraflarda ayrintili bir sekilde

tartisilmigtir. Ayrica, her iki omuz i¢in tek tarafli oranlardaki normatif omuz rotasyon
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oran1 degerleri gdz oniine alindiginda (90, 91), yiiziiciilerden DR:IR oranlar1 hicbir
noktada 0,66’nin altina diismemistir; Leroux ve arkadaglarina gére bu durum ciddi
dengesizliklerle iliskilendirilmemektedir (92). Drigny ve ark. ise bu orani yaptiklar
caligmada 0,68 olarak belirlemislerdir (93). Ancak, yine de rotator tek tarafli kuvvet
oranlarinin omuz ekleminde gelecekteki yaralanmalarla iligkili gibi goriindigi
unutulmamalidir ve dogru yorumlanmalidir.

FL ve EK kas kuvveti dogrudan karsilastirilmasa da, FL:EK oraninin
calisgmamizda 1°den kiiciik olmasi, yliziiclilerde omuz ekstansiyon kas kuvvetinin, her
iki tarafli fleksiyon kuvvetinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonug, tim
yiizliciiler i¢in yaygin olarak kullanilan serbest yiizme teknigi kol ¢ekis hareketinde,
viicudun su igerisinde kolun iizerinden c¢ekilmesine yardimci olan gii¢li omuz
ekstansiyonunun katkisiyla tutarlidir (43). Bir yiizme grubunda FL ve EK omuz kas
kuvveti Olglimlerini belirleyen bir c¢alisma, Mclaine ve arkadaslar1 tarafindan
gerceklestirilmistir (48). Mclaine ve arkadaslari, 86 kisilik bir yiizme grubunda el
dinamometresi kullanarak kas kuvvetlerini 6l¢miis ve ¢calismamiza benzer sekilde hem
erkeklerde hem de kadinlarda EK kas kuvvetinin FL kas kuvvetinden daha fazla
oldugunu bildirmistir. Yazarlar, bunu yiizme antrenmanlarinda yaygin olarak
kullanilan serbest stil yiizme tekniginin etkisine baglamislardir. Bu calismada ayrica,
FL kas kuvveti acisindan dominant ve non-dominant taraflar arasinda bir fark
gbzlenmezken, erkek yiiziiciilerde ekstansiyon kas kuvvetinin dominant tarafta daha
fazla oldugu bildirilmistir. Omuz FL kas kuvveti, daha 6nce saglikli geng yetigkinler
iizerinde yapilan genis kapsamli bir ¢alisma kullanilarak el dinamometresi ile
Ol¢iilmiistiir (n = 619; ortalama yas = 19 yil) (94). Yazarlar, bu ¢alismada fleksiyon
kas kuvvetinde herhangi bir asimetrinin rapor edilmedigini belirtmislerdir ve yazarlar
bu durumu, belki de omuz fleksér grubunun yiizme vurusunda dogrudan kuvvet
iiretmemesinin bir sonucu olabilecegini belirtmislerdir. Calismamizda her ne kadar
belki de omuz fleksoér grubunun yiizme vurusunda dogrudan kuvvet liretmemesinin
sonucu olarak simetrik olsa da sadece sezon basina gore bir kuvvet artis1 olmast hem
yiizme hem de kara antrenmanlarinin dogal sonucu olarak goriilen bir artis olabilir.
Mclaine ve ark. baska bir ¢aligmada 24 ay boyunca 36 yiiziiciiniin omuz kas
kuvvetlerini takip etmisler ve diisiik ekstansiyon kas kuvvetinin omuz agrist ile iliskili

oldugunu ve ekstansiyon kas kuvvetinin diisilk olmasinin geng yiiziiciilerde omuz
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agrist i¢in risk faktorii olarak diisiiniilebilecegini bildirmislerdir (47). Bu ¢aligmanin
aksine c¢aligmamizdaki yiiziiclilerin makro dongii boyunca ciddi bir agrilarinin
olmamasindan dolayr EK kas kuvvetinin sezon boyunca artmis olmast ve FL:EK
oraninin diismesi beklenen bir durum olabilir.

Yiizme sezonu boyunca hem IR hem de DR kas kuvvetinde artis goriilmesine
ragmen kuvvet dengesizligi gelisebilir. Bu dengesizlik, kronik iist ekstremite asir
kullanim patolojilerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu caligmanin sonuglari,
yarismact veya yetiskin yliziiciilerde gozlenen omuz agrisi veya asir1 kullanim
yaralanmalarimin ergenlik donemindeki kas kuvveti degisikliklerinin bir sonucu
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu bulgular, yiizme sporuyla ugrasan geng
yiiziiciilerin omuz kaslarini dengeli bir sekilde giiclendirmeleri ve kas kuvveti
dengesizliklerini 6nlemek i¢in uygun antrenman programlarina sahip olmalarinin
Oonemini vurgulamaktadir. Ayrica, ylizme sezonu boyunca kas kuvveti degisikliklerini
izlemek ve gerektiginde miidahale etmek, sporcularda omuz sagligin1 korumak igin
hayati bir adimdir.

5.2. Omuz Eklem Hareket Acikh@gimin incelenmesi

Arasgtirmamizda ele alinan omuz kusagi EHA sonuglari, hipotezlerimizi
kismen destekler niteliktedir ve sezon boyunca farklilik gdstermistir. Bu sonuclar,
ylizme sezonu boyunca omuz kusagt EHA’smmin dinamik bir degiskenlik
gosterebilecegini isaret etmektedir. Bununla birlikte, bilateral analizlerde, yiiziiciilerin
her iki omuzunun DR ve IR eklem hareket agikhigi agisindan simetrik oldugunu
gostermektedir. Boylamsal olarak incelendiginde, yiiziictilerin hem dominant hem de
non dominant tarafta, sezon basi ve 6zel hazirlik donemine kiyasla Taper doneminde
daha fazla IR hareket acikligina sahip oldugu gdzlenmistir. Diger taraftan her iki
tarafta da DR hareket acikliginin Taper doneminde sezon basina gore istatistiksel
olarak azaldig1 goriilmektedir. Bu sonuglar, yiizme sezonunun farkli donemlerinde
omuz EHA’sindaki degisiklikleri ortaya koymaktadir. Bu, yiiziiclilerin antrenman
yogunlugunun ve stratejisinin, omuz EHA’sma etki edebilecegini gostermektedir.
Makro dongii boyunca meydana gelen dis rotasyon hareket agikliginin azalmasi, kol
cekisinin spesifik biyomekaniginden kaynaklanabilir. Yiizme sirasinda viicudu suda
ilerletmek icin IR ve ADD kas gruplarinda daha biiyiik kuvvet iiretimi gerektigi
bilinmektedir. Bu nedenle, IR ve ADD kaslarda daha biiyiik hipertrofik degisiklikler
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meydana gelebilir ve daha giiclii IR kaslarindan kaynaklanan kasilma nedeniyle
humerusun daha fazla i¢ rotasyon pozisyonunda tutuldugunu sdylemek miimkiin
olabilir. Ayrica taper doneminden sonraki IR hareket agiklig1 artis1 kronik yorgunlugu
azalan IR kaslarmin (6zellikle subscapularis) aktivasyonundan kaynaklanmis olabilir.

Literatiir, bas Ustii ve firlatma sporlartyla ugrasan sporcularda dominant
omuzlarda hareket acikliklarin1 etkileyen adaptasyonlarin  gelisebilecegini
gostermektedir (8, 64). Bir¢ok calisma, bu tiir sporcularin dominant omuzlarinin,
dominant olmayan omuzla karsilastirildiginda azalmis i¢ rotasyon olarak adlandirilan
GIRD gelistirdigini gostermistir (42, 64, 95). Wilk ve arkadaslari, GIRD’i bir omuzda
20° veya daha fazla IR kayb1 olarak tanimlamis ve bu durumun sakatlanma riskini
artirdigin1 gdstermistir (64). Yazarlar GIRD’e sahip aticilarm sakatlanma olasiligmin
olmayanlara gore neredeyse iki kat daha fazla oldugu bulunmustur.

Dominant kolun toplam rotasyonel hareket agigi eksikligi, literatiirde, iist
ekstremite yaralanmalarina olas1 bir risk olarak gosterilmistir. Ornegin, Wilk ve ekibi
bir grup beyzbol aticisin1 sezon boyunca prospektif olarak degerlendirmis ve toplam
rotasyonel hareket aciklig1 eksiklikleri ile omuz yaralanmalar1 arasinda anlamli bir
iligki tespit etmistir (66). Bu ¢alisma, kontralateral kollarinda 10°'den fazla toplam
rotasyonel hareket aciklig1 eksikligi olan aticilarin omuz yaralanma riskinin 2,5 kat
daha ytiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayn1 grup, benzer bir prospektif kohorttan
elde ettikleri verilerle, toplam rotasyonel hareket agikligi eksiklikleri ile dirsek
yaralanmalar1 arasindaki iliskiyi de incelemis ve dirsek yaralanmalariyla ilgili olarak
da omuzdaki gibi benzer sonuclara ulagmiglardir; yani, dominant kol toplam
rotasyonel hareket a¢ig1 eksikligi olan sporcularda yaralanma riski daha yiiksektir.
Bunu destekler nitelikte yapilan caligmalar, toplam hareket acikliginin artmasinin
yaralanmalara karsi koruyucu bir etkisi olabilecegini, azalmasinin ise bas {istii
sporcusu i¢in zararli olabilecegini gostermektedir (62, 96, 97). Yiiziicliler gibi bilateral
basiistii spor yapan bireylerin hem dominant hem de dominant olmayan uzuvlarinda
esit adaptasyonlar ve hareket araliklar1 gosterebilecegini varsaymak makul olsa da ¢ok
az sayida ¢alisma bu 6nermeyi arastirmistir (42, 57, 58, 98). Yiiziiciilerin omuz hareket
acikligint degerlendiren ¢alismalar, sinirli 6rneklem biiyiikligi ve katilimer yast
nedeniyle kapsam acisindan smirlidir. Yas ve cinsiyet acisindan eslestirilmis

kontrollerle karsilastirildiginda, yarismaci geng yiiziiciiler anlamli derecede daha fazla
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omuz hareket aciklig1 gostermistir (57). Ayrica, geng yiiziiclilerin hem dominant hem
de dominant olmayan omuzlarinda hareket aciklig1 ve omuz agris1 arasinda dogrudan
bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir (98). Calismamizda yiiziiciilerin toplam rotasyonel
hareket a¢iklig1 sonuglart makroddngili boyunca benzerdi, ek olarak dominant ve non
dominant taraftaki hareket agiklig1 miktar1 tiim antrenman dénemlerinde benzerdi. Bu
sonuglar ylizmenin bilateral yiiklenmesi hipotezine uyum gosteriyor goriinmektedir.

Riemann ve arkadaglarinin yaptig1 omuz eklem hareket agiklig1 caligmasi, 144
rekreasyonel yiiziicii (yaslar1 12-61 arasinda degisen) tizerinde gergeklestirilmis ve
non dominant tarafta IR ve toplam hareket acikligimin (dis rotasyon art1 i¢ rotasyon)
dominant taraftan 6nemli Ol¢lide daha fazla oldugunu gostermistir (58). Yazarlar,
asimetrik bulgularin olast bir agiklamasi olarak, dominant kolun giinlik yasam
aktiviteleri ve diger rekreasyonel faaliyetler i¢in daha sik kullanilmasindan dolay1
oldugunu diistinmiiglerdir. Bu caligma ile kendi ¢alismaniz arasinda bazi farklar
bulunmaktadir. Oncelikle, katilimcilarin yas ortalamalari ve spor diizeyleri oldukca
farklidir ve nefes alma tarzlar1 da cogu katilimcinin tek tarafli nefes aldigi bir desenle
benzerlik gostermektedir. Calismanizdaki yiiziiciilerin %80'1 bilateral nefes alma
paternini tercih etmesi de bu farklilig1 ortaya ¢ikaran etkenlerden biri olabilir.

Blanch ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alisma, 40°-50° omuz iR hareket agikliginin
yilizme sporculari i¢in ideal bir aralik oldugunu 6nermektedir (53). Ancak bu iddiay1
destekleyecek ¢ok az objektif veri mevcuttur. Holt ve ark. 70 yiiziicii (ortalama yas 20)
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada omuz IR hareket acikhigi 60°'den biraz daha fazla
(dominant 61°; dominant olmayan 63°) ve ortalama dis rotasyon hareket aciklig
100°'den biraz daha fazla (dominant 105°; dominant olmayan 103°) oldugunu
bulmuslardir (59). Yazarlar ¢alismalarinda dominant ve dominant olmayan taraflar
arasinda omuz rotasyon hareket acikliginda anlamli farkliliklar olmadigim
bildirmislerdir. Bununla birlikte, Harrington ve ark. mevcut omuz agris1 olan ve
olmayan 37 kadm {iniversite yiizme sporcusundan olusan bir grupta, ortalama iR
hareket ac¢ikligini ¢alismamizdan biraz daha diisiik (dominant ve dominant olmayan:
67°) ve dis rotasyon hareket agikligini benzer (dominant 101°; dominant olmayan 96°)
olarak rapor edilmistir (99). Torres ve ark. 20 erkek (ort. yas:38) rekreasyonel
yiiziiciiden olusan calismada, DR hareket acikligini 100°'den biraz daha yiiksek

(dominant 103°; dominant olmayan 101°) ve omuz IR hareket agikhigini ise,
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calisgmamizdan biraz diisiik sekilde (dominant 53°; non dominant 65° oldugunu
bildirmistir (50). Yazarlar, ylizmenin elit olmayan bir popiilasyonda humerus yapisi
izerinde ana mekanik etki olmadigini diistinmiislerdir. Bu nedenle, rekreasyonel erkek
yiiziiciilerde bildirilen azalmis pasif omuz IR hareket agikligmnin, firlatma gibi diger
dominant kol aktivitelerinin etkisi nedeniyle daha retroflekte bir humerusu yansitmis
olabilecegini 6ne slirmiiglerdir. Calismamizdaki elit yiiziiclilerde Slgiilen ortalama
omuz IR hareket agikligi 70°'den biraz daha fazla (dominant 73-76°; dominant
olmayan 72-76°) ve ortalama DR hareket aciklig1 100°'den biraz daha fazla (dominant
95-101°; dominant olmayan 94-102°) idi (Tablo 4.8.). Dominant ve dominant olmayan
taraflar arasinda omuz rotasyon hareket acikliginda anlamli makro dongiiniin dort
doneminde de farkliliklar yoktu. Elit diizeyde yarisan yiiziiciilerde, omuz rotasyon
hareket agiklig1 adaptasyonlarinin yiizmenin iist ekstremitelere yonelik bilateral
gereksinimleriyle uyumlu olarak simetrik oldugu gézlenmektedir.

Literatiirde omuz hareket agikliginin ¢ok degismesi veya kisitlanmasi,
tekrarlayan omuz yaralanmalari ve agri i¢in bir risk faktorii olabilecegi ortaya
atilmistir. Walker ve arkadaglarinin c¢alismasi, omuz dis rotasyon agisi ile omuz
yaralanmasi riski arasindaki iliskiyi arastirmis ve ilging sonuglar elde etmistir (43). Bu
caligma, diisiik (<93°) ve yiiksek (>100°) mutlak omuz dis rotasyon agisina sahip
yliziiciilerin, orta aralikta (93° ile 100° arasinda) dis rotasyon agisina sahip yiiziiciilerle
karsilastirildiginda omuz yaralanmasi riskinin arttigmi gostermektedir. Istatistiksel
modele yiizme antrenman mesafesini dahil ettiklerinde, bu risk daha da yiikselmistir.
Calismamiza katilan yiiziicillerde calismadan dislanacak kadar bir omuz agrisi
goriilmemesi ve DR hareket acikligimizin belirtilen bu aralikta olmasi (93-100°)
Walker ve ark.’m1 desteklemektedir. Yapilan baz1 ¢aligmalar calismamizla farkli
sonuclar ortaya koymustur. Thomas ve arkadaslar1 10 yiiziicii (ort. yas:15) ile
yaptiklart ¢aligmada 12 haftalik bir donemde sezon Oncesi ve sezon sonrasi
glenohumeral hareket agikliklarini incelemistir (100). Yiiziiclilerde sezon boyunca
IR'de herhangi bir degisiklik bulamamislar (50-51°), ancak DR'de énemli diisiisler
bulmuslardir (92-88°). Thomas ve arkadaslarinin ¢aligmasindaki rapor edilmeyen
antrenman miktar1 ve programi 6zellikle IR hareket agikligindaki farkliligin sebebi
olabilir. Yukardaki iki paragrafta yapilan ¢aligmalara bakildiginda bir hareket agiklig1

araliginin belirlenmesi, yiizme performansi ve yaralanma i¢in Snemlidir, ¢linkii
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yiizliciilerin omuzlarinin esnekligi ve hareket acikligi, suda daha etkili ve verimli bir
sekilde ilerlemelerine yardimci olabilir. Bu acgikligin belirli bir araliginin ideal
oldugunu belirlemek, yiiziiciilerin performansim1 artirmak ve yaralanma riskini
azaltmak i¢in 6nemlidir. Ancak, her yiiziiciiniin fiziksel yapist ve tercihleri farkli
olabilir, bu nedenle herkes i¢in tek bir "ideal" hareket a¢iklig1 aralig1 olmayabilir. Bu
tiir caligmalar, genel bir rehberlik saglamak icin kullanigh olsa da her yiiziiciiniin
bireysel gereksinimlerini degerlendirmek ve gerektiginde kisisellestirilmis bir
antrenman programi olusturmak énemlidir.

Bir bagka ¢alismada, Tate ve ark., 25 yiiziiclide (ort. yas: 20) 24 hafta boyunca
IR ve DR hareket agikliklarini takip etmis ve calismamizdan farkli olarak sezon sonuna
kadar IR hareket agikhiginda azalma oldugunu, DR hareket acgiklifinda ise artma
oldugunu bildirmislerdir (42). Yazarlar azalan omuz IR'sinin yiizme iizerindeki
biyomekanik etkisini belirlemenin zor oldugunu fakat sezon boyunca IR azalirken de
omuz agris1 prevalansinin da azaldigim1 belirlemislerdir. Basiistii sporcularda
glenohumeral IR azalmasi sikisma sendromu ile iliskilendirilmisti (95). Fakat yazarlar
bu durumu serbest stil kulag atma hareketinde, ¢ekme ve toparlanma asamasinda
hareketin IR kayb1 ile potansiyel olarak diizeltilebilecegini diisiinmiislerdir.
Calismamizda Taper donemine kadar defismeyen IR hareket agikhigi Taper
doneminde antrenman yiikiiniin azalmasinin etkisi sonucu gevsemis posterior kapsiiler
yapi ile artmus olabilir. Ek olarak IR hareket acikligmin bu denli azalmamas: yapilan
kara antrenmanlarindaki diizeltici egzersizlerin sonucu olabilir. IR’deki bu farkl
sonuglarin dogru yorumlanmast ve daha derinlemesine incelenmesi gerektigini
diistinmekteyiz.

Calismamizdaki oOzellikle DR sonuglar1 literatiirde yapilan caligmalari
destekliyor goriinmektedir. IR hareket agikligi degerleri literatiirdeki benzer galismalarda
rapor edilen degerlerin biraz tizerindeydi. IR hareket a¢iklig1 sonuglarinimn farkli olmasi
bir¢ok nedenden kaynaklaniyor olabilir. Yapilan ¢aligmalara baktigimizda antrenman
programlari, yiiziiciilerin performans diizeyleri, kullanilan 6l¢iim materyalleri ve
caligma tasarim farkliliklar1 buna sebep olmus olabilir. Sonuglarimiza baktigimizda
bilateral farkliliklar olugsmamas1 ve literatiirdeki unilateral sporlarda asimetri
beklenmesi yiizmenin dogasi geregi mantikli goriinse de literatiirde heniiz kesin bir

kan1 yoktur. Yapilan kesitsel ¢aligmalarda yiiziiciileri ¢aligmaya dahil etmek uzun bir
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stire almaktadir. Bu siire igerisinde hangi yiiziiciiniin sezonun hangi déneminde oldugu
bilinmemektedir. Sonug olarak farkli antrenman ve yiliklenme donemindeki yiiziiciileri
kiyaslamak ¢aligmanin homojenizasyonunu bozabilir. Bizim amacimiz da bir makro
dongii boyunca ayni antrenman yiikiinii sahip yiiziiclilerin hareket acikliklarin
incelemekti. Buldugumuz simetrik sonugclar, IR hareket acikligmnin sezon boyunca
artmas1 ve DR hareket acikliginin sezon boyunca azalmasi literatiire dnemli ek bir

kaynak olusturdugunu diisiiniiyoruz.
5.3. Kuvvet-Hiz Parametrelerinin incelenmesi

Arastirmamizda inceledigimiz kuvvet-hiz-zaman parametreleri iizerine elde
ettigimiz sonuglar, hipotezlerimizi kismen destekler niteliktedir. Ozellikle, dikey
kalkis hizi, havada kalig siiresi ve impuls gibi bazi parametreler, sezon boyunca
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir. Bu parametreler, bilateral olarak
incelendiginde, sezon basinda (ortalama kuvvet ve ortalama hiz) ve genel hazirlik
doneminden sonra (havada kalis siiresi) her iki tarafta da asimetrilerin varligini igaret
etse de sonraki donemlerde tiim parametreler simetrik bir patern sergilemistir. Bu
bulgular, ylizme sporunun biyomekanik acidan karmagikligini ve yilizme
performansinin farkli asamalarinda degisen etkilerini vurgulamaktadir.

Elde edilen verilere gore, calismamizda sezon basinda ortalama hiz ve ortalama
kuvvet agisindan non dominant ekstremitede dominant olan ekstremiteye gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Ayrica, genel hazirlik doneminde havada kalig stiresi
dominant olan tarafta daha fazla olarak gbzlemlenmistir. Ancak, bu bulgular disinda
sag ve sol omuzlar arasinda makro dongiinlin herhangi bir doneminde istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu sonugclar, yiiziiciilerde bazi asimetrilerin
varligint gosterse de ylizme sezonunun ilerleyen donemlerinde, ylizme sporunun
dogasina uygun olarak, asimetrilerin azaldigini isaret etmektedir. Sezon basindaki
farkliliklarin, sporcularin gilinlik yasam aktiviteleri ve aligkanliklarina bagl olarak
ortaya cikabilecegi gbz Oniine alinmalidir. Yiizme sporu, viicudun her iki tarafini da
dengeli bir sekilde kullanmay1 gerektirir, ancak sporcularin sezon basinda farklilik
gosteren fiziksel aktiviteleri veya kullanilan ekstremiteleri nedeniyle bu tiir asimetriler

goriilebilir.
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Boylamsal olarak incelendiginde, bilateral ve unilateral sartlarda dikey kalkis
hiz1, havada kalis siiresi ve impuls sezon bagina gore artis gostermistir. Bu bulgular,
yiizme antrenmaninin etkisiyle yiiziiclilerde bazi gelismelerin beklenen bir sonucu
olabilir. Ancak, literatiirde yiizme antrenmanlarinin {ist ekstremite kuvvet-hiz-zaman
parametrelerini sezon boyunca inceleyen bir g¢aligmanin olmamasi ve hangi
parametrelerin degisebilecegi konusunda net bir sonu¢ olmamasi, bulgularimizin
antrenman donemlerinin etkisi agisindan Onemli olabilecegini diisiindiirmektedir.
Ornegin, ¢calismamizda havada kalis siiresi ve dikey kalkis hiz1 sezon basina ek olarak
taper doneminden sonra da artis gostermistir. Bu durum, antrenman yiikiiniin ve
stresinin azalmastyla iliskilendirilebilir. Taper donemi, yiiziiciilerin dinlenmesi ve
toparlanmasi i¢in tasarlanmig bir donemdir ve bu siiregte antrenman yogunlugu
azaltilir. Bu nedenle, yiiziiciilerin performanslarinda iyilesme gostermeleri beklenir.
Havada kalis stiresi ve dikey kalkis hizindaki artiglar, yiiziiciilerin bu dinlenme
doneminden sonra daha iyi bir fiziksel duruma sahip olduklarini1 gosterebilir.

Literatiirde pliyometrik smnav ile makro dongii boyunca kuvvet-hiz-zaman
parametrelerini inceleyen herhangi bir calisma olmadigindan dolay1 sonuglarimizi
literatlirdeki sonuglarla karsilastirmak zordu. Yapilan c¢alismalar genellikle geng
yiizlictilerin performansindaki biyomekanik, fizyolojik ve antropometrik degisiklikleri
yilizme performansiyla iliskilendirmislerdir. Bu iliskiler genellikle kesitsel calismalarla
veya bir makro dongii boyunca yapilan boylamsal incelemelerle degerlendirilmistir
(101, 102). Ancak, bu calisma, bir makro dongii siliresince ylizme performansini
etkileyebilecek kuvvet-zaman parametrelerini inceleyen ilk calisma olma ozelligi
tagimaktadir.

Genel hazirlik agamasi, sporcular1 bir sonraki yogun antrenman donemine
fiziksel olarak hazirlamay1 amaglarken, dayaniklilik, hiz, kuvvet ve esneklik gibi
hedefleri igerir (1). Genel hazirlik doneminde yiiksek yogunluklu kuvvet antrenmani
ana odak noktast olmamasma ragmen, mevcut ¢alismada bu donemden sonra
gbzlemlenen kuvvet parametrelerindeki artis, makro dongiinlin baglangicindaki bir
gecis donemine veya kuvvet antrenmanlarinin etkilerine bagli olabilir. Bu sonuglar,
genel hazirlik asamasinin yiiziiciilerin fiziksel kapasitesini gelistirmek i¢in dnemli bir

temel olusturdugunu gosterebilir.
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Ozel hazirlik déneminde sporcular, kor dayanikliliklarini, aerobik ve anaerobik
kas dayanikliliklarini, kas kuvvetlerini ve hizlarmi gelistirmeye odaklanmalidir. Bu
donem, artan antrenman hacmi ve yogunlugu ile sonuglanan agir bir is ylikiini igerir
(103). Yiiziiciilerin en agir antrenman asamasindan sonra daha az gii¢ liretmesi yaygin
bir durumdur (1). Benzer sekilde, calismamiz 6zel hazirlik doneminde yapilan yogun
antrenmanin kuvvet, zaman ve hiz parametrelerinde artisa neden olmadigim
gostermektedir. Bu sonuglar, periyodik kuvvet programlarinin yogunlugu ve
hacmindeki artisin yiiziiclilerde akut ve kronik yorgunluga neden olabilecegini ve
noroendokrin sistemi asir1 strese sokabilecegini diisiindiirmektedir (30). Yiiksek
hacimli is yiikiine dayali ylizme antrenman programlarinda toparlanma ve gelisme
genellikle Taper doneminden sonra beklenir (104). Calismamiz, 6zel hazirlik- taper
sonrasi donemleri arasinda kuvvet parametrelerinde bir artis oldugunu gostermektedir.
Bu artis, makro dongiiniin diisiik hacim ve diisiik antrenman ytikii ile karakterize edilen
taper doneminin etkisine isaret edebilir.

Son yillarda, bir kuvvet platformu iizerinde yapilan Pliyometrik Simav
(Plyometric, Countermovement Push-Up (CMPU)) egzersizi, iist ekstremite giiclinii
degerlendirmek icin giderek daha fazla popiilerlik kazanmistir (16, 17, 105, 106).
Suchomel ve ekibi, farkli sinav egzersizlerinin mutlak maksimum kuvvet (Peak force)
ve kuvvet liretme hizi (Rate of Force Development) gibi degiskenleri dlgme
giivenilirligini degerlendirmek i¢in bir calisma gerceklestirmislerdir (106). Bu
caligma, yas ortalamasi 15.1 £ 1.7 olan iyi egitimli bir grup erkek jimnastik¢i lizerinde
odaklanmigtir. Bulgular, farkli smav tekniklerinin (statik, patlayici) geng
jimnastik¢iler arasinda mutlak maksimum kuvvet ve kuvvet iiretme hiz1 degerlerini
degerlendirmede  giivenilir  sonuglar  sundugunu  goOstermistir.  Yetiskin
popiilasyonlarinda patlayict sinav testinin farkli versiyonlarini veya uyarlamalarini ve
bunlarin performans sonuglari lizerindeki etkilerini incelemeyi amaglayan bir¢ok ek
calisma bulunmaktadir. Bu caligmalar, patlayici sinav testinin bu parametreleri
Olgmedeki giivenilirligini destekleyen kanitlar sunmustur. Hogarth ve ekibi ile
Hrysomallis ve Kidgell pliyometrik sinav testinin maksimum kuvvet ve maksimum
kuvvet iiretme hiz1 gibi degiskenleri degerlendirmede giivenilirlik gosterdigini rapor
etmistir (16, 107). Parry ve arkadaslari, kuvvet platformlartyla elde edilen havada

kalig siiresi, maksimum kuvvet, ortalama kuvvet ve impuls gibi kuvvet-zaman
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parametrelerinin sporcularda iist viicut performansin1 degerlendirmek icin gilivenilir
gostergeler oldugunu oOne siirmiistiir (15). Kuvvet platformlart {izerinde
gerceklestirilen bu egzersiz, iist ekstremite performansini degerlendirmek igin popiiler
hale gelmis olsa da bu calisma yliziiclilere odaklanarak ve bu egzersiz sirasinda iist
ekstremitelerinin kuvvet-zaman o&zelliklerini aragtirarak bu alana yeni bir katki
sunmaktadir.

Parry ve ark’da elit boksc¢ularda yaptiklar1 ¢aligmalarinda maksimum kuvvet
(1012 N), ortalama kuvvet (496 N), impulsu (85 N) ve havada kalis siiresini (0.7 s)
arastirmiglardir (108). Bu calismadan elde edilen sonuglarin ¢alismamiza kiyasla
yiiksek olmasi ise hem katilimer popiilasyonundan (elit boksor 22 erkek) hem de yas
ortalamasinin (ort. yas.: 23) yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayni ¢alisma
iist ekstremite kuvvet zaman parametrelerini hem dominant hem de non dominant
ekstremitede inceleyen tek ¢caligmaydi. Bu ¢alismadaki maksimum kuvvet (dominant
ekstremite: 510, non dominant:507 N) ve impuls (dominant ekstremite: 42, non
dominant 40 N) parametreleri ¢alismamiza gore daha yiiksekti. Boksorler gibi
anaerobik antrenman yapan sporcularda bu sonuglarin yiiziiclilerden daha ytiksek
¢ikmis olmasinin normal karsilanabilecegini diisiiniiyoruz. Hyrsomallis ve ark.’nin
caligmasindan elde edilen impuls (262 N.s) ve maksimum kuvvet {iretme hiz1 (4726
N/s)) degerleri ¢calismamiza gore daha yiiksekti (107). Sadece erkek katilimcilarin
olmasi ve yas ortalamasinin (yas ort.: 22) yiiksek olmasi kuvvet degerlerinin daha
yliksek olmasinin sebebi olabilir. Waller ve ark.’nin ¢alismasindan elde edilen impuls
(198 N.s) ve maksimum kuvvet iiretme hiz1 (6254 N/s)) degerleri ¢alismamiza gore
daha ytiksekti (109). Bu ¢alismadan elde edilen parametrelerin yiiksek olmasi da yas
ortalamasiin yiiksek olmasi (yas ort.: 27) ve katilimcilarin halihazirda kuvvet
antrenmani yapiyor olmalar1 olabilir.

Calismanizin sonuglari, yiizme sporunun iist ekstremite kuvvet-zaman-hiz
parametreleri lizerindeki etkisini incelemenin 6nemini vurgulamaktadir. Bu sonuglar,
yiiziiciilerin sezon i¢inde bazi asimetrilere sahip olabilecegini, ancak sezon boyunca
bu asimetrilerin azaldigin1 gostermektedir. Bu, yiizme sezonunun sporcularin fiziksel
yeteneklerini nasil etkileyebilecegi konusunda 6nemli bir 6ngorii sunabilir. Ayrica,
literatiirde benzer ¢alismalarin sinirli olmasi, ¢alismanizin bilimsel katkisini daha da

on plana ¢ikarabilir. Bu tiir ¢aligmalar, ylizme sporunun biyomekanik ve fizyolojik



68

etkilerini daha iyi anlamamiza yardimci olabilir ve ylizme antrenmanlarinin optimize
edilmesine katki saglayabilir.

Bu calismanin sonuglarina gére, omuz kusagi kas kuvveti, hareket agiklig1 ve
kuvvet-hiz-zaman parametrelerinin farkli antrenman donemleri arasinda farklilik
gosterecegi hipotezimizi kabul ediyoruz. Ek olarak omuz kusag: kas kuvveti, hareket
aciklig1 ve kuvvet-hiz-zaman parametrelerinin farkli antrenman dénemlerinde bilateral
olarak benzer olacagi yoniindeki hipotezimizi ise kismi olarak kabul ediyoruz.

5.4. Limitasyonlar

Bu ¢alismanin bazi sinirliliklart meveuttu. Ornegin, omuz hareket agikligini ve
optimal kas kuvvetini etkileyebilecek faktorlerden olan posterior kapsiil ve skapular
diskinezi vb. gibi degerlendirmeler yapilmamistir. Yapilan calismada omuz hareket
aciklig1 ve kas kuvveti degerlendirmeleri yer almis olsa da bu faktorlerin goz ardi
edilmis olmasi, omuz stabilitesi ve hareket acikligi tizerindeki etkilerinin tam
anlagilmasini engelleyebilir. Gelecekteki calismalarda bu faktorlerin dikkate alinmast,
daha kapsamli sonuglara ulagmamiza yardimci olabilir Bir diger smirlilik
yiizliciilerdeki bu sonuglar iliskilendirecegimiz bir performans testi olmamasiydi.
Calismamizda yliziiclilerin performanslarini degerlendirmek i¢in spesifik bir yiizme
performans testi yapilmamistir. Bu nedenle, degerlendirdigimiz, kas kuvveti, hareket
aciklig1 ve kuvvet-zaman parametrelerinin ylizme performansi iizerindeki dogrudan
etkisini degerlendirmek miimkiin olmamaistir. Gelecekte, bu tiir bir performans testinin
eklenmesi sonuclari daha anlamli hale getirebilir. Antrenman donemine gore
yiiziiciilerde ylizme performansi 6l¢iimii hem sonuglarin gelisimini yorumlamak hem
de farkli caligmalara yas ve rekabet diizeyi benzerligi nedeniyle temel olusturmak
acisindan Onemli olabilirdi. Patolojiyi dislamak icin herhangi bir rontgen veya
manyetik rezonans goriintileme (MRG) yapilmadi. Bazi katilimcilarin altta yatan
heniliz semptomatik hale gelmemis bir patolojiye sahip olma ihtimali olabilir. Bu,
sonuclarin daha spesifik ve neden-sonu¢ iliskilerini daha iyi anlamamizi
engelleyebilir. Ayrica sezon boyunca antrenmani ciddi seviyede birakacak bir durum
s0z konusu olmasa da ultrason, manyetik rezonans goriintiileme gibi yontemler farkli
antrenman donemlerinin omuz periartikiiler yapilari iizerindeki etkilerini daha detayli

bir sekilde anlamamiza yardimci olabilirdi.



69

Sonug olarak farkli antrenman dénemlerinde omuz kusagi kas kuvvetinde ve
kuvet-hiz parametrelerinde iki tarafli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Ayrica her
antrenman doneminde yapilan farkli siddet ve tiirdeki antrenmanlarin kas kuvveti,
hareket acgikligi ve kuvvet-hiz parametrelerinde degisiklikler meydana getirmistir.
Ozel hazirlik déneminde antrenman yiikii sebebiyle olusan yorgunlugun etkileri ve
taper donemindeki diisiik antrenman yiikii bu parametrelerde degisiklikler yaratmistir.
Yiiziiciilerin performans takibinin haricinde omuz agris1 6nlemek i¢in sezon basinda
ve yapilan farkli antrenman dénemlerinde bu parametrelerin takibi dnerilmektedir.
Riskli tespit edilen yiiziiciilerde yapilacak egzersiz antrenmanlariyla asimetrilerin
diizeltilecegi diisliniilmektedir. Bulgularimiz yiiziiciilerde omuz agrisina sebep olan

parametrelerin sezon boyunca takip edilmesi ihtiyacin1 desteklemektedir.
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6. SONUC ve ONERILER
6.1. Sonuclar

Yiiziiciilerde bir makro dongii boyunca farkli antrenman dénemlerinde omuz
kusagi kas kuvveti, hareket acgiklii ve kuvvet-hiz profillerinin incelenmesinin
amaglandig1 bu arastirmada elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

Yiiziiciilerin omuz kusagi kas kuvvetleri dominant-non dominant olarak
karsilastirildiginda kas kuvvetinde dis rotasyon ve i¢ rotasyon kas kuvetlerinin 6zel
hazirlik doneminde dominant omuzda daha fazla oldugu bulunmustur. Bu durum 6zel
hazirlik donemindeki sporcularin antrenman siiregleri ve yorgunluk durumlartya ilgili
onemli bulgular sunabilir.

Yiziiciilerin  kuvet-hiz parametreleri dominant-non dominant olarak
karsilastirildiginda ortalama hiz ve ortalama kuvvetin sezon basinda non dominant
tarafta fazla oldugu, havada kalis siiresinin genel hazirlik doneminde dominant tarafta
daha fazla oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, sezonun ilk haftalarinda yiiziiciilerde
sag-sol omuzlar arasinda bazi asimetrilerin varligini gosterse de ylizme sezonunun
ilerleyen donemlerinde, ylizme sporunun dogasina uygun olarak, asimetrilerin
azaldigini isaret etmektedir.

Yiiziiciilerin kas kuvvetleri makrodongii boyunca incelendiginde hem
dominant hem de non dominant tarafta dis rotasyon, i¢ rotasyon ve ekstansiyon kas
kuvvetlerinde hem genel hazirlik doneminde sezon basina gore hem de taper
doneminin etkisiyle bir dnceki donemlerin hepsine gore artis oldugu bulunmustur.
Bunun sebebinin taper donemindeki diigiikk antrenman yiikii sebebiyle yorgunlugun
azalmasimin sebep oldugunu diisiinliyoruz. Bunlar1 destekler nitelikte 6zel hazirlik
doneminde artis olmamasinin sebebinin, antrenman yiikiiniin artmasi ile olusan
yorgunluk oldugunu diisiiniiyoruz.

Yiiziiciilerin omuz kusagi eklem hareket agikligi makro dongli boyunca
incelendiginde hem dominant tarafta hem de non dominant tarafta dis rotasyon hareket
acikliklart makro dongii boyunca diisiis gosterirken i¢ rotasyon hareket agikligi hem
sezon basina hem de genel hazirlik donemine gore taper doneminde artmistir. Bunun

sebebi omuz i¢ rotasyon yaptiran kaslarin diisiik antrenman yiikii sonrast iyi
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calismasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica serbest stil kulag
hareketin de biyomekanik olarak bu sonuclar1 destekledigini diisliniiyoruz.

Yiiziiclilerin makro dongii boyunca kuvvet-hiz-zaman parametreleri
makro dongii boyunca incelendiginde dikey kalkis hizi, havada kalis siiresi ve impuls
parametreleri hem genel hazirlik doneminde hem de taper doneminde artig
gostermistir. Bu bulgular sezon boyunca yapilan antrenmanlarin sonucu olarak bazi
kuvvet-hiz parametrelerinde gelismelerinde beklenen bir sonucu olabilir. Yine kuvvet-
hiz parametrelerindeki bu artiglarinda sebebi taper donenindeki antrenman ytiikiiniin
azalmasi olabilir. Calismanizin sonuglari, ylizme sporundaki kuvvet-zaman
parametrelerinin anlagilmasia ve ylizme antrenmanlarinin daha iyi planlanmasina
katk1 saglayacagini diisiiniiyoruz.

Sonug olarak bu c¢aligmada farkli antrenman dénemlerinde omuz kusagi
kas kuvveti, hareket agiklig1 ve kuvvet-hiz parametrelerinde farklilik oldugu sonucuna
bulunmustur. Bu ¢aligmanin sonuglarina dayanarak, fizyoterapistlerin ve spor
bilimcilerin sezon boyunca is birligi yaparak yiizme sporcularinin gelisimini
desteklemeleri ve yaralanmalar1 6nlemeleri i¢in makro dongii siiresince degisiklikleri
fark etmelerini ve degerlendirmeler yaparak antrenman programlarini adapte
etmelerinin 6nemli olacagini diislinliyoruz. Ek olarak antrendrler yilizme sezonu
boyunca i¢ rotasyon ve ekstansiyon kas kuvvetlerinin artisin1 dengelemek i¢in kara
antrenman programlarini yenileyebilir. Ozel hazirlik déneminde yiiksek antrenman
yiikii, kas kuvvetlerini ve dengesizlikleri takip etmek, bir fizyoterapist igin
yaralanmalar1 Onlemek acisindan son derece Onemli olabilir. Bu siirecte kas
dengesizliklerini izlemek ve uygun Onlemleri almak, sporcularin performansini
optimize etmek ve potansiyel yaralanma risklerini azaltmak adina kritik bir rol

oynayabilir.
6.2. Oneriler

Elde ettigimiz sonuglardan yola ¢ikarak, gerceklestirdigimiz ¢aligmada eksik
buldugumuz noktalar1 ve gelecekte yapilabilecek arastirmalar ic¢in Onerilerimizi
asagida sunduk.

Farkli yas kategorilerindeki yiiziicilerde omuz kas kuvvetleri ve hareket

acikliklarindaki asimetrilerin uzun vadeli takiplerle (yillik takipler) izlenmesi ve omuz
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agrist ile iliskilerinin belirlenmesi, ylizme sporunun genel saglik ve performansla

iliskisini daha iyi anlamamiza katki saglayabilir. Bu tiir bir arastirma, asagidaki

nedenlerle 6nemlidir:

Yas Gruplar1 Aras1 Farklari incelemek: Farkli yas kategorilerindeki
yliziiclilerin omuz kas kuvvetleri ve hareket acikliklarindaki
asimetrileri nasil etkilendigini incelemek, yasa bagl degisiklikleri
anlamamiza yardimeci olabilir.

Omuz Agrsi ile iliskileri Anlamak: Uzun vadeli takipler, omuz
kaslarinin asimetrisinin omuz agris1 riskiyle nasil iligkilendirildigini
belirlememize yardimci olabilir. Bu, farkli yas gruplarindaki yiiziictiler
icin  Ozellestirilmis  Onleyici tedbirlerin  gelistirilmesine  katk1
saglayabilir.

Sporcu Gelisimini Izlemek: Yillik takipler, vyiiziiciilerin fiziksel
gelisimini ve sporcu kariyerlerini izlemek i¢in Onemlidir. Bu,
antrenman programlarinin ve egitim stratejilerinin optimize edilmesine
yardimct olabilir.

Sporcu Saghigint Korumak: Yiizme sporunun uzun vadeli saglik
etkilerini anlamak, yiiziiciilerin sagligimi korumak i¢in dnemlidir. Bu
tiir caligmalar, ylizme sporunun potansiyel saglik yararlart ve riskleri

hakkinda daha fazla bilgi saglayabilir.

Sonug olarak, farkli yas kategorilerindeki yiiziiciilerde omuz kas kuvvetleri ve

hareket acikliklarindaki asimetrilerin uzun vadeli takip edilmesi, yiizme sporunun

saglik ve performansla olan karmasik iligkisini daha iyi anlamamiza yardime1 olabilir

ve yiiziliciilerin sporculuk kariyerlerini destekleyebilir.

Farkli ylizme stillerinde 6zellesmis yiiziiclilerin iist ekstremite kuvvet-hiz-

zaman profillerinin incelenmesi ve bu profillerin omuz agrisiyla iligkilerinin

arastirilmasi 6nemli bir bilimsel ¢alisma konusu olabilir. Bu tiir bir aragtirma, yiizme

sporunun farkli stillerinin biyomekanik 6zelliklerini ve omuz agris1 riskini daha iyi

anlamamiza yardimci olabilir. Boyle bir arastirmada;

Biyomekanik Farkliliklarin Anlagilmasi: Farkli yiizme stilleri, iist

ekstremite kaslarinin ve eklemlerinin farkli sekillerde calismasini
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gerektirir. Bu ¢aligmalar, farkli stillerdeki biyomekanik farkliliklar:
daha iyi anlamamiza yardimci olabilir.

e Omuz Agrisinin Nedenleri: Omuz agrisi, yiiziicliler arasinda yaygin bir
sorundur. Farkli ylizme stillerinin omuzlara olan etkisinin incelenmesi,
omuz agrisinin nedenlerini ve risk faktorlerini daha iyi belirlememize
yardimct olabilir.

e Yiizme Tekniklerinin Gelistirilmesi: Bu tiir bir arastirma, yiizme
tekniklerinin  gelistirilmesine  katki  saglayabilir.  Yiiziiciilerin
omuzlarim1 daha az zorlayan veya daha koruyucu teknikleri
benimsemelerine yardimect olabilir.

e Yaralanmayr Onleme: Omuz agrisim dnlemek veya azaltmak igin
uygulanabilecek stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilir. Bu,
ylizme antrenmanlarinin ve egzersiz programlarinin tasarimina yonelik
Onerilerin olusturulmasini igerebilir.

Cinsiyete bagli kas kuvveti farkliliklarin1 daha kapsamli bir sekilde
incelemek ve daha kesin sonuglar elde etmek adina ileriki ¢calismalarda daha biiyiik
orneklem sayisina ve genis bir sporcu yelpazesine ihtiyac vardir. Bu ¢aligmalar, farkli
yas gruplarindan, farkli antrenman seviyelerinden ve ¢esitli yiizme stillerinden kadin
ve erkek sporcular1 kapsamalidir. Uzun vadeli takip eden caligsmalar, cinsiyetin kas
kuvveti iizerindeki etkilerini zaman i¢inde degerlendirerek, antrenman donemleri
boyunca cinsiyet farkliliklarinin nasil degistigini ortaya koyabilir. Bu ¢aligmalar,
cinsiyet faktoriini géz Oniinde bulundurarak daha spesifik ve etkili antrenman
programlar gelistirme, omuz agrisin1 dnleme ve spor performansini optimize etme

konusunda 6nemli ipuglari sunabilir.
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8. EKLER

EK-1: Etik kurul onay1.




EK-2: Demografik bilgi ve dl¢tim kay1t formu.

Sezon basi (1.) Degerlendirme Formu

Tarih:
Isim- Soy isim: Dogum Tarihi: / /
Cinsiyet: E/K  Dominan El: Sag / Sol Boy: ....... Cm Viicut Agurhigr: ....... kg
Spor yast: Gegmiste omuz agrisi: Evet/ Hayir ~ Varsa ne zaman: Ne kadar siire: Nefes
aldi taraf:
ROM
Dominant Nondominant
DR
IR
Kas Kuvveti
Dominant Nondominant
DR
IR
FL

EKS

83



EK-3: Antrenman yorgunlugu degerlendirmesi formu.

isim Soyisim

Kisa yanit metni

Az 6nce yaptiginiz antrenman ne kadar zordu?

(1 puan)- gok hafif

(2 puan)-hafif

(3 puan)-orta

(4 puan)-biraz zor

(5 puan)-zorun kolay!

(6puan )-zor

(7 puan)- gergekten zor

(8 puan) 7-9 arasi

(9 puan )gok cok zor

(10 puan) bittim

Antrenmana katiimadim

84



EK-4: Aydinlatilmis onam formlari.

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN COCUK RIZA FORMU

Sevgili Kardesim,

Benim adim Dog. Dr. Gizem frem KINIKLI, yiizme sporu yapan ¢ocuklarda bir arastirma yapiyoruz.
Amacimiz yliizme sporu yapan cocuklarin kas kuvvetlerini, dengelerini, durug bozukluklarini ve
antrenman yiikiiniin fazla olup olmadigini tespit etmektir. Arastirma ile yeni bilgiler 6grenecegiz. Bu
arastirmaya katilmani 6neriyoruz.

Arastirmay1 ben, Uzm. Fizyoterapist Ferhat OZTURK ve Dog¢.Dr. Siikrii Alpan CINEMRE adli
yardimet arastirmacilar ile birlikte yapiyoruz. Bu arastirmaya katilacak olursan once kisisel bilgilerini
daha sonra omuz kas kuvvetlerini, omuz esnekligini ve sinav yaparken performansini degerlendirecegiz.
Bu olgiimleri antrendriiniizden aldigimiz bilgilere gore yaklasik 10 kez yapacagiz. Bu 6lgiimleri
yaparken bir kuvvet platformu iizerinde sinav pozisyonunda durmasini isteyecegiz. Omuz kas kuvvetini
olgmek igin gosterecegimiz pozisyonda elimizi itmeni isteyecegiz ve kuvvetini dlgecegiz. Omuz
ekleminin hareketine ise gosterdigimiz yonlerde sen sirtiistii yatarken omuzunu olabildigince agmani
isteyecegiz ve ag1 olger ile dlgecegiz. Bu testler sirasinda canini yakacak higbir sey yapmayacagiz. Bu
arastirmanin sonuglari, senin gibi yiizme sporu yapan ¢ocuklar igin yararl bilgiler saglayacaktir. Bu
arastirmanin sonuglarmni baska saglik profesyonellerine de sdyleyecegiz, sonuglart bildirecegiz ama
senin adin1 sdylemeyecegiz.

Bu arastirmaya katilip katilmamak igin karar vermeden once anne ve baban ile konusup onlara
danismalisin. Onlara da bu arastirmadan bahsedip onaylarini/izinlerini alacagiz. Anne ve baban tamam
deseler bile sen kabul etmeyebilirsin. Bu aragtirmaya katilmak senin istegine bagl ve istemezsen
katilmazsin. Bu nedenle hig kimse sana kizmaz ya da kiismez. Once katilmay1 kabul etsen bile sonradan
vazgegebilirsin, bu tamamen sana bagli. Kabul etmedigin durumda da antrenérlerin ve hocalarin sana
onceden oldugu gibi iyi davranir, 6nceye gore farklilik olmaz.

Aklma simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulari istedigin zaman bana sorabilirsin. Telefon
numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Bu arastirmaya katilmay1 kabul ediyorsan asagiya liitfen adini
ve soyadini yaz ve imzam at. imzaladiktan sonra sana ve ailene bu formun bir kopyasi verilecektir.
Cocugun adi, soyadi:

Cocugun imzasi: Tarih:

Velisinin adi, soyadi:

Velisinin imzasi: Tarih:

Aragtiricinin ad, soyad, iinvani: Dog Dr. Gizem frem KINTKLI

Adres: Hacettepe Universitesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi, Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Anabilim Dali

Tel:

imza: Tarih:
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ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN EBEVEYN ONAM FORMU

Sayin Ebeveyn,

Ben Hacettepe Universitesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Anabilim dali 6gretim iiyesi Dog. Dr. Gizem Irem KINIKLI. Yiizme sporu yapan ¢ocuklarda bir
arastirma yapiyoruz. Amacimiz, ylizme sporu yapan g¢ocuklarin kas kuvvetlerini, dengelerini, durus
bozukluklarini, ve antrenmanlarin kuvvete nasil etki ettigini tespit etmektir. Arastirma ile yeni bilgiler
ogrenecegiz. Cocugunuzun da bu arastirmaya katilmasini dneriyoruz.

Arastirmay1 ben, Uzm. Fizyoterapist Ferhat OZTURK ve Dog Dr. Siikrii Alpan CINEMRE adl1 yardime1
arastirmacilar ile birlikte yapiyoruz. Cocugunuz bu arastirmaya katilacak olursa once kisisel bilgilerini
alip daha sonra govde ve kol kaslarinin giiciinii, omuz esnekligini, bir kuvvet platformunda smav
pozisyonunda iist gévde kuvvet ve stabilitesini ve viicut durusundaki eksikleri tespit edecegiz. Klinik
degerlendirmeler yapacagiz. Bu 6l¢iimleri yaparken bir kuvvet platformu iizerinde sinav pozisyonunda
durmasini isteyecegiz. Omuz kas kuvvetini 6lgmek igin gosterecegimiz pozisyonda elimizi itmesini
isteyecegiz ve kuvvetini Olcecegiz. Omu ekleminin hareket agikligimi Olgerken, sirtiistii yatis
pozisyonunda omuzunu gosterdigimiz yonlerde kag derece hareket ettirebildigine bakacagiz. Bu 6l¢timit
kullanirken bir agi6l¢er kullanip dereceyi tayin edecegiz. Bu 6lgiimleri sezon devem ederken 10 defa
alacagiz. Bu olglimleri yaptigimiz sirada gocugunuzun canini yakacak hi¢ bir sey yapmayacagiz. Bu
arastirmanin sonuglari, yiizme sporu yapan ¢ocuklar i¢in yararli bilgiler saglayacaktir. Bu aragtirmanin
sonuglarini baska saglik profesyonellerine de sdyleyecegiz, sonuglart bildirecegiz ama gocugunuzun
adini sdylemeyecegiz. Cocugunuzun degerlendirmesi ortalama 20 dk siirecektir. Bu arastirmaya
katilmak igin sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Arastirmaya katildiginiz igin size ek bir iicret
ddenmeyecektir. Degerlendirmeler Hacettepe Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi’nde
ve Ankara liniversitesi yiizme havuzunda ugun bir yerde yapilacaktir. Buraya ulasim icin gelis-gidis
masraflariniz arastirmacilar tarafindan karsilanacaktir.

Cocugunuz ile ilgili tibbi bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik
kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir.

Akliniza simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorularinizi istediginiz zaman bana sorabilirsiniz.
Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor.

Bu arastirmaya ¢ocugunuzun katilmasini kabul ediyorsaniz asagiya liitfen adinizi ve soyadinizi yazip ve

imzanizi atin. imzaladiktan sonra size bu formun bir kopyasi verilecektir.

Ebeveyn adi, soyadi:

Ebeveyn imzasi:

Sorumlu Arastirmacinin Adi Soyadi, Unvam: Dog. Dr. Gizem frem KINIKLI

Tel:

Adres: Hacettepe Universitesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Anabilim Dali

86



EK-5: Kurum izni

ANKARA UNIiVERSITESI
SPOR KULUBU BASKANLIGI

Dr. Gizem lrem KINIKLI
2 yapilacak olan bilimsel caligmalar hakkinda,

: mm yuzoculerde caligmalar ile ilgili talebini bilimsel galigmalara kaynak
izin alinmast kaydiyla kabul edilmistir.

Ankara Universitesi Spor Kuluba
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EK-6: Lisansiistii egitim komisyonu ORPHEUS belgesi.

10.08.2023
Sayn Dog. Dr. Gizem Irem Kinikli
Sayin Uz Fz1. Ferhat Oztirk
Lisansiistil egitim komisyonu Gyeleri tarafindan bag incelenmistir. Doktora teziniz ile

iligkili oldugunu beyan ettiginiz yayn ve tezinizi iliskilendirdiginiz 4 maddeli iligki tabl da 3
maddeyi kargiladifiniza ve sinava giris kogullann yerine getirdiginize karar verilmigtir.

Geregini bilgilerinize rica ederiz.

Lisansiistdi Egitim Komisyonu Oyeleri

Prof. Dr. Ozlem ULGER

Prof. Dr. Oznur TUNCA YILMAZ |

Prof. Dr. Deniz INAL INCE -
Prof. Dr. Volga BAYRAKCI TUNAY= =

Prof. Dr. Ttziin FIRAT

Uz Fzt. Ozgiin Uysal (



EK-7: Tezle iliskili sozel bildiri

20™ International Sport Sciences Congress
28" November — 01" December, 2022

SB313

YUZUCULERDE SEZONUN iLK MAKRO DONGUSUNDE ANTRENMAN
PERIYODIZASYONUNUN OMUZ iZOMETRIiK KAS GUCUNE ETKIiSi: PILOT CALISMA

!IFERHAT OZTURK, 'AYKUT OZCADIRCI, >EVRIM UNVER, 2SUKRU ALPAN
CINEMRE, 'GIZEM IREM KINIKLI

!Hacettepe Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi, Ankara
’Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Ankara

Yarigmaci yiiziiciilerde omuz yaralanmalarinin ¢ogu omuz eklemine stabilite ve hareketlilik saglamada
kritik bir rol oynayan omuz rotator kas sisteminin biitiinliigii ile ilgilidir. Rekabetgi yiizmenin siirekli
dongiisel bir sekilde uygulanmasi omuz rotatdrlerinde yaralanmaya yol acan kas dengesizliklerine sebep
olabilir. Bu ¢alismanin amaci ad6lesan yarigsmaci yiiziiciilerde sezonun ilk makroddngiisii boyunca farklt
antrenman periyotlarinda kas dengesizliklerini arastirmaktir. Bu ¢aligmaya 14-18 yas arasi (yas: 16,12 +
1,4 y1l, viicut kiitle indeksi: 21.23+1.21kg/m2) profesyonel olarak yiizme sporunu yapan 8 goniillii geng
yiiziicii katildi. Yiizme sezonunun ilk makro dongiisiinde sezon basi (T1), genel hazirlik sonrasi (T2), 6zel
hazirlik sonrast (T3) ve yarisma-taper donemi sonrasinda (T4) omuz eksternal rotasyon (ER), internal
rotasyon (iR) kas kuvvetleri Hand Held dinamometre ile 6l¢iilmiistiir ve omuz kas kuvvetlerinin oranlart
belirlenmistir. Antrenman periyotlari arasinda IR-ER kas kuvveti ve ER/IR kuvvet oranlarmda énemli
farkliliklar vardi (p < 0.05). ER ve IR kas kuvvetine benzer sekilde ER/IR oram da T2-T3 (p>0.05) harig
tiim zamanlarda fark gosterdi. Yiiziiciilerin IR ve ER kas kuvveti seviyeleri 6nemli 6lgiide artt1. Buna
karsilik, tek tarafli oranlarda (ER/IR) 6nemli bir diisiis gozlendi. Bulgular, rekabet¢i bir yiizme makro
dongisiiniin, geng rekabetgi yiiziiciilerin omuz kas kuvveti dengesizliklerinde degisikliklere yol agtigini
gostermektedir. Yizme antrendrleri, telafi edici bir kuvvet antrenmani programi uygulamay1
diiginmelidir.

Tiirkce Anahtar Kelimeler: Yiizme - kas kuvveti - iist ekstremite - antrenman periyodizasyonu

THE EFFECT OF TRAINING PERIODIZATION ON SHOULDER ISOMETRIC MUSCLE
STRENGTH IN SWIMMERS DURING THE FIRST MACRO CYCLE OF THE SEASON:
PILOT STUDY

Most shoulder injuries in competitive swimmers are related to the integrity of the shoulder rotator
musculature, which plays a critical role in providing stability and mobility to the shoulder joint. The
continuous cyclic practice of competitive swimming can cause muscle imbalances that injure the shoulder
rotators. The aim of this study is to investigate muscle imbalances in adolescent competitive swimmers at
different training periods during the first macrocycle of the season. Eight volunteer young swimmers
between the ages of 14-18 (age: 16.12 £1.4 year, body mass index: 21.23+1.21 kg/m2), who are
professionally engaged in swimming, participated in this study. In the first macro cycle of the swimming
season, shoulder external rotation (ER) and internal rotation (IR) muscle strengths were measured with a
Hand Held dynamometer and the ratios of shoulder muscle strength were determined. There were
significant differences in IR-ER muscle strength and ER/IR rotator ratios between training periods (p <
.05). Similar to ER and IR muscle strength, the ER/IR ratio also differed at all times except T2-T3
(p>0.05). The swimmers IR and ER muscle strength levels increased significantly. In contrast, a
significant decrease in unilateral ratios (ER/IR) was observed. The findings suggest that a competitive
swimming macrocycle leads to changes in shoulder muscle strength imbalances of young competitive
swimmers. Swimming coaches should consider implementing a compensatory strength training program.

Keywords: Swimming - upper extremity - muscle strentgh - training periodization
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