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BOLUM 1
TAEKWONDO HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Taekwondo ( TKD ) ahlaki degerlerin 6n planda tutuldugu, el ve ayaklarla
vurus tekniklerinden olusan, kokleri eski Kore doviis sanatina dayanan, bireysel
oynanan bir savunma sporudur.

Tae-Ayak, Kwon-El, Do ise faziletli bir ahlak seviyesine ulasabilmek igin
gerekli kurallar silsilesi, diisiince ve davranig bigimlerini simgeler (Sahin, 2011).
Bagka bir tanimla TKD felsefesini meydana getiren Do kelimesi iyi niyetli yolu
secebilmek i¢in saygi, nezaket, azim ve disiplinli ¢alisma 6gelerinin toplami
olarak tanimlanabilir (Tekin, 2016).

TKD bir savunma sanat1 ve sporu oldugu kadar beden sagligini, zihinsel
sagligl, fiziksel direng ve yetenegi gelistirmeyi de amaglar. Baslica 6zelligi,
ciplak el ve ayaklarla rakibe karsi yapilan savunma / saldirt tekniklerini
icermesidir. Saygi, sevgi, alcak goniilliilik, sabir TKD’nun diger ozellikleri
arasinda yer alir (Larousse, 1982).

Diinyadaki en popiiler miicadele sporlarindan biri olan taekwondo’nun,
yiiksek teknik beceri gerektiren bir yapisi vardir. Kore doviis sanatlari olan TKD,
hizly, yiiksek ve donen tekmelerle karakterizedir. 140'tan fazla iilkede TKD sporu
yapilmaktadir. Diinya genelinde ¢esitli yas gruplarindan bir milyonu agkin insan
tarafindan katilim ger¢eklesmektedir (Melhim, 2001).

Miisabakalarda, govdeye (yumruk ve tekme) ve kafa bolgesine (yalnizca
tekme) vuruglar yapilabilir. Taekwondo yarigmalari, olimpik stil olan
miisabakalar (Gyorugi), temel teknikler (Poomse, Self Defans), kirislar ve zor
hareketler (Kyokpa) kategorilerinden olusur.

Taekwondo miisabakalarinda sporcunun rahat hareket edebilecegi sekilde
tasarlanmis dobok adi verilen tackwondo tiniformasi giyilmektedir. Dobok 3
parcadan olugmaktadir ( iist giysi, pantolon ve kusak) ve beyaz renklidir. Beyaz
rengi safligi ve temizligi ifade eder. Kusaklar 6 renkten olusmaktadir, renkler
seviye sirast ile beyaz, sari, yesil, mavi, kirmizi ve siyahtir (Ghorbanzadehkoshki,
2009). Renkler bu kusagi kullananin kendini gelistirerek kademesini bir iiste
seviyeye tasima yeterliligine ulastigin1 ifade eder (Ghorbanzadehkoshki, 2009).

Beyaz kemer; saflik, temizlik, higbir zarar1 olmayan ve masumiyet anlamina
gelir, yeni baslayan ve bu spor hakkinda bilgi sahibi olmayanlar kullanirlar. Sar
kemer, kok salmak manasindadir. Yesil kemer; siirgiin etmek, biiyiimek,
yesermek manasindadir. Mavi kemer, goge erismek manasma gelir. Kirmizi
kemer, tehlike manasindadir. Siyah kemer ise olgunluk anlamindadir (Bezci,
2007).



Giliniimiizde, tackwondo dendiginde iki ana yapidan olusan, gerek takim
gerekse bireysel yarismalarin yapildigi bir miicadele sporu akla gelmektedir. Bu
yarigmalardan en Onemlisi olimpik stil olan miisabakadir (gyorugi). Gerek
geleneksel poomsea gerekse serbest stil poomsea yarismalar1 diinya ¢apinda
yapilmaktadir.

Bu kitapta olimpik stil olan gyorugi’nin teknikleri ve teknik analizleri,
bunlarin sporcular tizerindeki etkileri ile ilgili testler yer almaktadir. Bu kitap
yliksek lisans ve doktora tezlerinden tiiretilerek yazilmstir.

1.1. Miisabaka Teknikleri
Palding Chagi: Vurus bolgesi rakibin govde seviyesidir. Ayagin ist

kismiyla vurus yapilir. Kalgayi ileri dogru iterek ve dizi ¢ekerek, ayak en kisa
mesafeden ileri hareketle, rakibin gévde bolgesine vurus yapilir (Resim -1).

Resim-1 Palding Chagi Teknigi



Dollyo Chagi: Vurus bolgesi rakibin kafa seviyesidir. Ayagin iist kismiyla
vurus yapilir. Kalgay1 ileri dogru iterek ve dizi ¢ekerek, ayak en kisa
mesafeden ileri hareketle, rakibin kafa bolgesine vurus yapilir (Resim-2).

Resim-2 Dollyo Chagi Teknigi

Naeryo Chagi: Vurus bolgesi rakibin yiiksek seviyesi, kafa bolgesidir.
Ayagm alt topuk ve taban kismiyla vurus yapilir. Diz miimkiin oldugu kadar 6ne,
yukari g¢ekilerek, ayak en kisa mesafeden 6nce en yukari kaldirilir daha sonra
ayagin topuk ve tabaniyla rakibin kafa bolgesine vurus yapilir (Resim-3).

Resim-3 Naeryo Chagi Teknigi



Dwi Chagi: Vurus bolgesi rakibin gévde seviyesidir. Ayagin topuk ve
taban kismiyla vurulur. Arkadan donerek geriye dogru ayak topugu ve tabani

ile rakibin gévde bolgesine vurus yapilir (Resim-4).

Resim-4 Dwi Chagi Teknigi

Bande Dollyo Chagi: Vurus bolgesi rakibin yiiksek seviyesi, kafa
bolgesidir. Ayak arkadan dwi chagi tekniginde oldugu gibi ¢ikar daha dairesel
bir sekilde yiikselerek ayak tabani ile rakibin kafa bolgesine vurus yapilir
(Resim-5).

Resim-5 Bande Dollyo Chagi Teknigi



Dolryo Dollyo Chagi: Vurus bolgesi rakibin yiiksek seviyesi, kafa
bolgesidir. Destek ayak yerde tam tur doner, diger ayak yukarida ve viicutla
birlikte tam tur donerek ivme kazandiktan sonra destek ayag: yiikselir, donen

ayak destek ayak pozisyonuna gecer ve vurusu kafa bolgesine gergeklestirir
(Resim-6).

Resim-6 Dolryo Dollyo Chagi Teknigi

Pushe chagi: Vurus bolgesi rakibin govde seviyesidir. Diz biikiilerek
yukari, 6ne dogru ¢ekilir, ayagin pence kismiyla diagonal bir a¢1 ile vurarak
ve iterek rakibin govde bolgesine uygulanir (Resim-7).

Resim-7 Pushe Chagi Teknigi



Momtong Chireugi: Vurus bolgesi rakibin gévde seviyesidir. Yumruk
seklinde el geriden gelerek orta seviyeye vurus gergeklesir (Resim-8).

Resim-8 Momtong Chireugi Teknigi

1.2. Taekwondo Miisabakalar: ve Puanlama Sistemi

TKD miisabakalarinda amag, rakibin kurallar ¢er¢evesinde izin verilen ve
hedeflenen bolgelerine teknik uygulayarak, basarili vuruslar sonucu puan
kazanmaktir (GSGM 1995). Taekwondo da puanlar kafa seviyesine ayak
vuruglari, gévde seviyesine hem ayak hem yumruk vuruglar ile alinir.
Taekwondo miisabakalar1 2 dakikalik 3 raunttan olusmaktadir. Miisabakalar
sekizgen bir alan igerisinde yapilir (Sekil-1).

Sekil-1 Taekwondo Miisabaka Alam
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TKD miisabakalarinda kazanan ya en fazla puan alan ya da nakavt eden
taraftir. Puanlar bir tekme veya yumrukla puan bélgelerine tam temas ile
uygulandiginda kazanilir. TKD sporunda yumruk daha az kullanilmaktadir,
puanlar daha fazla tekmelerden kazanilmaktadir (Koh & Watkinson, 2002).
TKD de miikemmellik, miimkiin oldugu kadar az zamanda rakibin puan
bolgesine ulagmak veya saldirtyr engellemektir (Falco vd., 2009).
Miisabakalarda yumruk ile puan almak i¢in; saldiran-hiicum edenin, rakibini
durdurmasi veya hiicumda rakibini sarsmasi gerekmekte olup hakemlerin
onaylamasi gerekmektedir. WTF, puanlart miisabaka igerisinde elektronik
olarak algilamak i¢in elektronik goévde koruyucularimin (EBP; Electronic
Body Productor) (Resim-9), gémiili algilayicilarla kullanimini dnermistir.

Resim-9 Elektronik Viicut Koruyucu (EBP)

Sporcular miisabakaya girmeden oOnce gogiis koruyucusu, kafa
koruyucusu, kask, kasik koruyucusu, kol koruyucusu, ayak koruyucusu
giyerler ve dislik takarlar.

S6z konusu sistemde, durdurma veya sarsma isinin puan olarak kabul
edilip edilmeyecegi, elektronik olarak 6l¢tilmektedir. EBP sistemi; gogiis ve
kafa koruyucusuna yerlestirilmis olan bluetooth sensorlerinden alinan
verilerin bilgisayara takili olan bluetooth alicilar tarafindan sisteme iletilmesi
ile calismaktadir. Ayrica, ayak koruyucularinin 6niinde ve arkasinda yer alan
manyetik boliim, sistemin tekmeleri takip etmesini de saglamaktadir. Sporcu
vurus yaptigt zaman ayaginin 6n ve arkasindaki sensorler de devreye
girmektedir. Sistem hiz ve darbenin kuvvetine gore skor puanini vermektedir
(Ramazanoglu, 2013). Darbelerin kuvveti bar ( basing birimi ) cinsinden
hesaplanmakta ve yeterli siddet tespit edildiginde sistem puan olarak kayit
etmektedir. Bar bir basing birimidir ve cm2’ye diisen yiik olarak
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hesaplandigindan ¢arpmanin hizi da 6nem arz etmektedir. Sporcunun ¢arpma
kuvveti ve agirhigi arasinda dogrudan bir iliski vardir (Estevan vd., 2009).
Buna gére WTF, TKD miisabakalarinda her siklete gore farkli bedenlerde (
1,2,3 ) EBP kullandirmaktadir (Tablo-1). Sporcunun beden agirhig: arttik¢a bu
ebp’lerin vurusu puan olarak kayit edebilmesi i¢in uygulanan kuvvetin daha
yiiksek olmas1 gerekmektedir.

Tablo-1 Miisabakada Sikletlere Gore Elektronik Viicut Koruyucu
Kullanimi

Daedo-Gen2 Sistem (2016)

Size & Level
Bayan EBP Vurus Erkek EBP Vurus
Sikletler Bedenleri  kuvvetleri (Bar)* Sikletler Bedenleri kuvvetleri
(Bar)*
-46 kg 2 17 -54 2 21
-49 kg 2 18 -58 3 22
-53 kg 2 19 -63 3 23
-57 kg 3 20 -68 3 24
-62 kg 3 21 -74 4 25
-67 kg 3 22 -80 4 26
-73 kg 4 23 -87 4 27
+73 kg 4 24 +87 5 28

* 1 Bar = 1,02 kg/cm2

TKD da, kisa zamanda ve istenen birimde kuvveti dogru noktaya
uygulamak puan alabilmek i¢in esastir. Bunu yerine getirebilmek, kas giicii
zorunlulugu arz etmektedir. Kuvvet, bir diren¢ karsisinda dayanabilme
becerisi ve/veya bir dirence karst koyma becerisi olarak tanimlanabilir. Kas
kasilma sekillerine gore siniflara ayrilir (Bompa, 1998).

Bu elektronik puanlama sistemine ek olarak miisabakalarda gorevli yan
hakemler 6zel yetenek gerektiren teknikleri degerlendirmek iizere hazir
bulunurlar. Donerek ve sigrayarak atilan teknikler, ek puan gerektiren teknikler
ve/veya yapilan yumruk vuruslarinin puan olarak kabul edilip edilemeyecegini
degerlendirerek ek puanlari verirler (Jeong vd., 2019). Yumruk vuruslarinin puan
olarak sayilabilmesi i¢in hiicum edenin ya da saldirinin rakibini sarsmasi ya da
durdurmasi ve bu durumun yan hakemler tarafindan onaylanmasi gerekmektedir
(Ramazanoglu, 2012).
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Sekil 2. Elektronik Puanlama Sistemi

Miisabakalar round sistemi ile yapilmakta, her raunt iki dakika stirmekte ve
raunt aralarinda bir dakika dinlenme olmaktadir. ilk iki raundu kazanan sporcu
galip sayilmaktadir ii¢iincii raunt oynanmaz ancak ilk 2 roundta sporcular birer
round galip geldiyse ticlincii round oynanir. Roundlarda beraberlik durumunda,
puan olan ve olmayan tiim vurus barlarinin toplami yiiksek olan sporcu raundun
galibi ilan edilir. Ayrica ceza puani alan sporcuyla, vurusla puan alan sporcu
arasinda degerlendirme yapildiginda, vurusla puan alan sporcu beraberlik
durumunda raundu kazanir. Her sartta beraberlik s6z konusu ise, g6z oniinde
bulundurulacak bir diger husus ise sporcunun puani alma seklidir, kafa vuruslari
ya da 0zel yetenek gerektiren vuruslardan alman puanlar beraberlik durumunda
g0z oniinde bulundurulur.

Degisen rekabet seviyeleri nedeniyle her spor branginda oldugu gibi
taekwondoda da miisabaka kurallari, donemsel ve organizasyona gore farklilik
gostermektedir. Taekwondo da puanlama sistemi ve ceza gerektiren hareketleri
listesi de donemsel degisiklikler gostermektedir Diinya Taekwondo
Federasyonunun belirledigi ve Tiirkiye Taekwondo Federasyonunun da
organizasyonlarinda uyguladig1 puan sistemi ve yasakli hareketler listesi asagida
genel hatlariyla belirtilmistir.

1.2.1 Miisabakalarda Puan Dagilimlari
e Govdeye yumruk: 1 puan

e Govdeye tekme: 2 puan

e Govdeye doner tekme: 4 puan
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o Kafaya tekme: 3 puan
e Kafaya doner tekme: 5 puan
e Rakibin her kural ihlali kars1 tarafa 1 puan

1.2.2. Miisabakalarda Ceza Gerektiren Durumlar

e Smir ¢izgisini gegmek

e Yere diismek

e Mag1 oyalamak

e Rakibi tutmak ve itmek

e Blok yapmak icin bacagi kaldirmak (diz ¢ekmek)

e Rakibin ayak vurusunu engellemek i¢in rakibin bacagia vurmak

e Belden asag1 tekme atmak

e Bacagi belden yukari kaldirip 3’ten fazla tekme atmak

e Rakibin potansiyel ataklarini engellemek i¢in bacagi 3 sn yeden fazla
havada tutmak

e Belden asagi tiim vuruslar

e Kalyo komutundan sonra rakibe saldirmak

o Elile kafaya vurmak

e Diisen rakibe saldirmak

o (Gogis gogiise sarili pozisyonda (kling) ayagin alt1 veya yani ile kafaya
sefkarta vurmak

e Miisabik veya antrendriin uygunsuz davraniglar

e Hakem kararlarina kargi uygun olmayan sekilde her tiirlii protesto
davranig

e Provakatif her tiirli davranis

1.3. Taekwondo Miisabakalarinda Performans

TKD sporunu yapanlarda; fiziksel ve fizyolojik yapi, boy, kilo, viicut
kompozisyonu, aerobik gii¢, anaerobik gii¢, kuvvet, siirat, esneklik, teknik ve
taktik, miisabaka kazanmak ve basarili olmak i¢in 6nemli etkenlerdir (Bezci
2007). Yiksek sportif performansin gergeklesebilmesi i¢in bransa uygun
fizyolojik ve fiziksel uygunluk gereklidir. Fakat sadece fiziksel ve fizyolojik
uygunluk yeterli degildir. Spor bransina uygun biomotor 6zellikler (esneklik,
aerobik gii¢, kuvvet, anaerobik gii¢, siirat, teknik ve taktik) de gerekli olan
diger unsurlardir (Kalyon, 1990).

TKD miisabakalarinda rakibe kars1 yapilacak herhangi bir tekmenin puan
olabilmesi i¢in tekmenin dogru noktaya dogru zamanda atilmasi
gerekmektedir. Tekmenin sistem tizerinde puan olarak kaydedilmesi, her
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siklet i¢in belirlenmis giicte vurus yapilmasina baglhidir (Tablo-1).

TKD da teknik ve taktik becerileri oyun igerisinde ani ve degisen
pozisyonlarda uygulama zorunlulugu vardir (Mikail Tel, 2008). TKD agik
becerileri i¢eren ve daha diisiik siddetli kas kasilmalarinin arasinda kisa stireli
yiksek siddetli kas kasilmalar1 isteyen, aerobik ve anaerobik egzersizlerin
birlikte ve art arda kullanildigi bir spor dalidir. Anaerobik performans
patlayict formda kisa siireli ve yiiksek siddetli uygulamalarin temel
belirleyicisi olmaktadir (Ozkan & Kin-isler, 2011).
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BOLUM 2

TEKMELERIN KiNETiK VE KINEMATIGI

Taekwondo da tekme atildiginda ve yeterli kuvvetle vurus yapildiginda
puan kazanilir ancak, hedefe en kisa ve dogru bir sekilde temas etmesi igin
tekme hizi, zaman, vurus acisi, mesafe vb. gibi birgok hareket faktoriiniin bir
kombinasyonu gereklidir. Bu nedenle, tekme tekniklerini etkileyen bu
mekanik nedenlerin mekanizmasinin anlagilmasi literatiirde her zaman énem
arz etmistir (Kim vd., 2011).

Taekwondo da Tekmelerin darbe kuvveti sadece ‘gii¢’ ten etkilenmez, tiretilen
kas kuvvetinin yani sira, gdvde ve tiim eklemlerin agilari, hedef alandaki isabet
orani, ¢arpma hiz1 gibi faktorler biyomekanik agidan etkiler saglarlar (Razman ve
Chong, 2019). Tekme atarken hem destek hem de tekme atan bacagin eklemler
aras1 muhtesem bir koordinasyonu vardir.

Tekmeler kinetik baglant1 prensibini takip eden bir hareket modeli olarak
tanimlanmistir (Estevan vd., 2015). Yani viicudun bagimsiz segmentleri (gévde,
pelvis diz eklemi, ayak bilegi eklemi vb.), tekme atarken bir ‘segment dizisi’
olusturmak i¢in birlikte calisirlar (Jia vd., 2024). Bu da tekmenin modelini
anlamak ve analiz etmek icin bir gerceve saglamaktadir. Asagida hareket
analizinden 6rnek bir modelleme goriintiisii verilmistir.

@%L?%%

Bu segment dizisi, vurusun gerceklesmesi igin, ayagin hedefe dogru hareket
etmesinde sirastyla gorev alirlar. Amag, baglantili segmentlerin sonunda
miimkiin olan en biiyiik hiz1 veya kuvveti elde etmek i¢in maksimum ivmeyi elde
etmektir. Buna gore;

- Tekmelerde hareket proksimal (govdeye, baslangica yakin olan)
segmentler tarafindan baglatilir ve daha sonra daha distale (govdeye,
baslangica uzak olan) dogru ilerler.

- Tekme atarken, alt ekstremitede segmentler sirasiyla; pelvis, diz ve ayak
bilegi eklemi olarak sirastyla ilerler.
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- Daha distal segmentlerin hareketlerini, proksimal segmentlerin maksimum
hiz1 sirasinda baglatmasi performans agisindan 6nemlidir.

- Pelvis hareketinin maksimum hizi sirasinda diz ekleminin harekete
gecmesi, diz ekleminin maksimum hizi sirasinda ayak bilegi ekleminin
harekete gegmesinin en yiiksek mekanik avantaj sagladigi bildirilmistir
(Plagenhoef, 1971).

Bu sekilde ilerlendiginde, takip eden her segment bir onceki proksimal
segmentten daha bilyiik bir son nokta hiz1 liretecektir.

Tekmelerin sadece segmental olarak trettigi hiz degil bu dizi hareket
esnasinda hangi acilarla hareket ettikleri de 6nemlidir. Bu degiskenler, tekme
performansini aragtirmak ve anlamak i¢in analiz edilmektedir (Ha vd., 2009).

Biyomekanik kavrami insan hareketlerini inceleyen bilim dalidir. Tekmelerin
biyomekanik acidan incelenmesi ve degerlendirilmesi kinetik ve kinematik
olarak ikiye ayrilmaktadir.

TEKME ANALIZI

L 1

kinematik kinetik
i ' . -
Vurus Bacai I I Destek Bacag) ” I Viarus Bacalk | | Destek Bacag
1 L 1
Acisal dereceler Tekme kuwveti
lve  Hiz Yer tepki kuvweti
Hareket hizi Kas aktivasyonu
izokinetik kuwwet

Sekil 3. Tekme Analizi

Tekmenin Kinetik ve kinematik Ol¢limlerinde, alt ekstremitede, odak
noktas1 sadece vurus bacagr degil destek bacagi da Ol¢liimlerde
degerlendirmeye alinan Onemli bir faktordiir. Destek bacagimin kinetik
degiskenlerinin vurus bacaginin performansina etkisi oldugu bilinmektedir
(Kala, 2018).
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2.1. Tekniklerin Kinematik Olarak Siniflandirilmasi

Miisabaka teknikleri, eklemlerin kinematik ve kinetik (kas aktivasyonlari,
acilar, rotasyonel hareketler, ivme) olarak incelendiginde birtakim ortak
ozellikler gosterirler. Bu ortak dzelliklere gore smiflandirilirlar. Bu siniflama
genel olarak; dairesel, dogrusal ve geri tekmeler olarak ii¢ ana sinifa ayrilir.
Ancak farkli tekniklerin art arda kullanilmasi (kombine teknikler) ve
tekniklerin sigcrayarak ya da donerek kullanilmasi (6zel yetenek gerektiren
teknikler), bu siniflamaya eklenerek bes gruba ayrildig: diisiiniilebilir. Ayni
zamanda teknikler, rakibin pozisyonuna gore adimlama kayma ya da geri
cekilerek uygulama gibi kombinasyonlar1 ile de kullanilmaktadir. Ayrica
tekmeler kinematik olarak incelendiginde iki farkli sekilde siniflanirlar. Bir
bagka siniflamaya gore firlatma benzeri ve itme benzeri hareketlerle karakterize
edildigi bildirilmistir (Falco, 2015). Firlatma benzeri hareketler (6rn, palding
chagi) temel olarak kalga fleksiyonu ve ardindan diz ekstansiyonundan
olusurken, Itme benzeri hareketler (6rn. Yop chagi) ¢arpma aninda es zamanh
olarak kalca ve diz ekstansiyonu ile karakterize edilir.

Aslinda, tackwondo tekniklerini iki ana statiide ele almak daha dogrudur.
Donerek yapilan tekniklerin ana kaynagi gdévdenin kendi etrafindaki
rotasyonundan sonra dogrusal veya dairesel teknik uygulamasindan olusur.
Ancak burada s6z konusu siniflama tekmenin hedefe nasil ulagtigi ile ilgilidir.
Bu yiizden smiflama dogrusal ve dairesel teknikler olarak ayrilmasi daha
dogrudur. Asagida siniflama ve 6rnek resimde ifadelere yer verilmistir.
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Taekwondo tekniklerinin siniflandinimasi

U \V

Firlatma Itme
Dairesel Dogrusal
[ \ ! i S

i -3

Sekil 4. Tekniklerin kinematik olarak siniflandirilmasi

= -Dairesel teknikler (Palding Chagi, Bande Dollyo Chagi, Dolryo
Dollyo Chagi)

= -Dogrusal teknikler (Pushe chagi, Dwi Chagi. Naeryo Chagi, Yop
chagi)

= -Kombine teknikler (6rn; ard1 ardina atilan farkli teknikler)

= -Ozel yetenek  gerektiren  (sigrayarak,  donerek)  olarak
siniflandirilabilir.

Bu siniflama, yapilan kinematik (a¢1 dereceleri, Kas aktivasyonu

Olctimleri) Olgilimlere gore ortak oOzelliklerin belirlenmesi ile yapilmistir
(Bercades ve Pieter 2006). Elektromiyografi (EMG) 6l¢iimlerine kinematik
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analizleri sonucu, Taekwondo vuruslarimi dogrusal, donerek ve dairesel
olarak gruplandirmistir. Bu smiflama; alt ekstremitenin kas tepkilerinin
elektromiyografik 6l¢limlerine dayanmaktadir. Estevan vd. (2015) yilinda bu
ii¢ ana kategoriye ayrilmis tekmeleri uygulama esnasinda govde ve alt
ekstremite kas aktivasyonlarini (yiizeysel elektromiyografi (EMG), maksimal
izometrik istemli kasilmalar1i (MVC) statik fazda kaydederek incelemis ve
tekme tipine bagli olarak statik faz boyunca tekmenin kategorizasyonuna gore
farkli kas aktivasyonlarinin dogrulugunu bildirmislerdir.

Tekmelerin, kategorilerine gore ortak 6zellikleri asagida basliklar halinde
verilmistir.

2.1.1 Dairesel Tekmelerin Kinematik Ozellikleri

Dairesel vuruslarin kinematik analizinde, hareket, acik kinetik zincir
seklinde degerlendirilir.

Dairesel tekniklerin en biiyiik 6zelligi viicut destek bacagimmin ekseni
etrafinda hedefe dogru doniis yapilmasi ve vurus gergeklestirilmesidir (Falco
ve Estevan, 2015). Yapilan kas aktivasyonu incelemelerinde, dairesel
teknikler uygulanirken sporcular gévde ve uyluk kaslarini hizli bir sekilde
kasma ve gevsetme konusunda biiyiik bir beceri gdstermistir. Ozellikle {ist
seviye (Dolryo Dollyo Chagi) rektus femoris ve gastroknemius
aktivasyonlari, sirasiyla tekme atan bacagin hizlanmas: ve hedefe ayakla
vurulmasi i¢in ¢ok Onemli oldugu bildirilmistir. Ayrica, diz ve kalga
eklemleri i¢in antagonist gorevi goren kaslarin (6rn. biseps femoris) birlikte
aktivasyonu da bu tiir tekmelerin darbe fazi sirasinda ayag: frenlemek igin
gerekli oldugu yapilan caligmalarda bildirilmistir (McGill vd., 2010;
Thibordee ve Prasartwuth 2014).

Bir palding chagi gergeklestirirken, hiicum eden bacaktaki (yani tekme
atan bacak) eklem hareketi, diz eklemi fleksiyon-ekstansiyonu, kal¢a eklemi
addiiksiyon-abdiiksiyonu ve govde rotasyonundan Once pelvisin
dondiiriilmesiyle baslatilir. Bu hareketler hedefe temas edilene kadar es
zamanl olarak gergeklesir (Keum-Jae, 2005; Moreira ve Paula, 2017). Daha
proksimal segment (uyluk) hareketi baslatir ve distal segmentte (ayak) en
yiksek hiza ulasilmadan oOnce hizlanir (Estevan vd., 2015). Hiicum
bacagindaki proksimalden distale eklem hareketleri dizisinin koordinasyonu,
hizli ve giiglii bir tekme atmak igin kritik 6neme sahiptir (Buchanan, 2004; Li
vd., 2005). Buna ek olarak tekme atis1 sirasinda (palding chagi) maksimum
diz fleksiyon agis1 yaklasik olarak 100° iken, ayak bilegi plantar fleksiyonu
yaklasik 45°'dir (Kong vd., 2000; Ha vd., 2009; Kim vd., 2010). Dizin
fleksiyon — ekstansiyon agist ne kadar biiylik ve agisal hiz1 yiiksek olursa
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tekmenin vurus giicii o derece yiiksek olur (Hsiao vd., 2010). Atak yapan
bacagin ayak bilegi ve ayaginin stabilizasyonu sakatliklarin Oniine
gecilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte, farkli bir hiicum
agisinda, darbe aninda en uygun diz ve ayak bilegi acilan
degistirilebilmektedir. Sonugta kalca, diz ekleminin agisal hizlar1 fleksiyon
ekstansiyon a¢i1 genisligi vurus kuvvetine dogrudan etki etmektedir.

2.1.2. Dogrusal Tekmelerin Kinematik Ozellikleri

Dogrusal tekniklerin en 6nemli kinematik 6zelligi kapali kinetik zincir
seklindedir. Dogrusal teknigin tespiti, en basit olarak ayagin, yere diisme ve/veya
yerde sigrama da viicudun yere temas sekli gibidir. Dogrusal vuruslarda, tekme
On taraftaki bir hedefe dogru giderken, iist ekstremite, bacak hareketi yoniiniin
ters yoniine dogru egilir.

Bes ana alt ekstremite kasinin elektromiyografisinin (EMG)
degerlendirilmesi neticesinde, kalga fleksorii ve diz ekstansdr kaslarinin en
yiiksek aktivasyon seviyelerine ulastigim1 gostermektedir (Thibordee ve
Prasartwuth 2014). Dogrusal tekmelerde govde ve kalga fleksor ve diz ekstansor
kaslar1 ana kas olarak aktive oldugu gorilmistiir (Estevan vd., 2015).

Geri tekmeler govde rotasyonu sonrasinda yapildigi igin, bazi kaynaklarda
dairesel olarak aktarilsa da rotasyon sonucunda uygulanan tekme hedefe
dogrusal olarak uygulanmasindan dolay1 dogrusal teknik olarak adlandirilmasi
daha uygundur.

McGill ve arkadaslart; geri tekmelerde hizli ve giiglii uygulamalar sirasinda
erektor spina ve bazi karm kaslarinda dairesel ve dogrusal tekniklere gore daha
fazla bir aktivasyon oldugunu kaydetmistir (McGill vd., 2010). Geri tekniklerde
tekme hizmni iiretebilmek i¢in kalga ve diz eklemlerini uzatma kombinasyonu
literatiirde ‘itme’ seklinde kategorize ediliyordu ancak Estevan.; 2015 yaptig
calismada; bu iki eklemin, firlatma benzeri hareketlerle kategorize ederek itme-
firlatma seklinde kategorize edilebilecegini bildirdi (Estevan vd., 2015).

2.2. Kinematik Ac¢idan Tekmenin Fazlar

Bir tekmenin, uygulanisi sirasindaki evreler hem Ggretim basamaklamasi
acisindan hem performansma etki eden faktorlerin anlasilmasi agisindan
O6nemlidir. Tekme uygulanirken bir biitiin gibi anlasilsa da her hareket gibi
(ylirime, kosma) fazlara ayrilmaktadir. Bu fazlar, tekmenin ana amacina yani
vurug asamasina kadar kendi icerisinde karakterizedir. Bu evrelerin dogru
uygulanmast mekanik avantaj saglar. Bu nedenle her zaman literatiirde 6nemli
bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Asagida tekmelerin fazlari model olarak
verilmistir.
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Miisabaka igerisindeki kullanim sikligi nedeniyle Palding Chagi teknigi
arastirmalarda her zaman en temel ve 6nemli teknik olarak bilindiginden yapilan
caligmalarda bu teknigin mekaniginin anlasilmasi her zaman 6n plana ¢ikmaistir.
Tekmenin fazlar agagidaki gibi siniflandirilabilir.

Hazirlik Fazv/ Ik Rotasyon faz
Ayagin Yerden ayrilis Fazi
Ayagin vurus fazi/ Ayagin salimim fazi

Ayagin kontak fazt
Toparlanma
alob | gy @& 33

Y o) baslongig; pozisyonu
b) hazirirk fazi/itk rotasyon faz
¢) ayagin vurvs foz/ayodun sobmm fon 1 fou
d) ayagin kontak fozr
¢) toparlanmo
f) baglongig pozisyonu

” @> N
J,e

Sekil-5 Palding chagi tekniginin fazlar1 (Kinoshita ve Fuji1, 2014).

ARV

a l b I c ] e
0
-> Y a) boglangig pozisyonu
. b) hazurlik fozi/itk rotasyon oz
\ ¢) ayagm vurug foxi/ayodin solinim fou
d) ayodin kontak faz
¢) toparlonma
f) baglangig pozisyonu

Sekil-6 Dwi chagi tekniginin fazlar1 (Kinoshita ve Fuju, 2014).
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Her faz, tekme performansi i¢in kritik 6neme sahiptir. Degerlendirilmesi
ve incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Hazirhk Fazindaki hareket, hizli vurus icin kritik dneme sahiptir ¢iinkii
ilk hareket sonraki hareketi etkiler. Hazirlik fazindaki ayagin yeri itisi (ve es
zamanli viicudun ileri hareketi) ile gergeklestirilen bu ilk hareketin, distal ugta
(ayak bilegi) olusacak etki i¢in kritik bir dneme sahip oldugu bilinmektedir.
Ciinkii hareket bir kinetik zincir ile tamamlanmaktadir. Her segmentin
hareketi mekanik olarak bir sonraki segmenti etkiler.

Ayagin Yerden Yiikselis fazindaki pelvisin ileri dogru hareketi ile tekme
atma hiz1 arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir (Kinoshita ve Fuju, 2014).
Pelvisin bu ileri dogru hareketine es zamanli kalga rotasyonu, kalca fleksiyonu
ve bacagin abdiiksiyonu ve diz ekleminin fleksiyon hareketi eslik ederek
yikselis faz1 tamamlanmis olur.

Vurus Fazi diz ekleminin fleksiyondan ekstansiyona dogru hizli hareketi
ile devam ederek, ayak bilegi hedef noktasina ulastiginda ¢arpma etkisi ile
birlikte vurug tamamlanmis olur. Tiim bu fazlarin birbirini etkileyerek vurus
noktasinda olusturacagi carpma kuvvetinde katkisi vardir. Tiim bu fazlar vurus
bacaginda olusan hareketleri ifade etmekle beraber, Yyapilan izokinetik
Olciimlerde destek bacaginin da, ¢carpma kuvvetine etkisi oldugu goriilmiistiir
(Kala, 2018).

2.3.Tekmenin Kinetigi

Taekwondoda vurusun kuvvetli olabilmesi i¢in, yani kinetigin glgli
olabilmesi i¢in, kinematigin birinci derecede onemli oldugu bilinmektedir.
Kinematik verilerin, yani agisal hizin yiiksek olmasi kas kuvveti ile dogrudan
orantilidir. Kalganin fleksor kaslari ilk hareketi saglamada etkidir. Fleksor
kaslarin kuvvetli olmas1 sabit agirliktaki bacagin yukartya hizl kaldirilmasinda
onemli rol oynar, 6rnegin 20 kg lik bir agirligi yukariya kaldirirken hizli bir
sekilde kaldirilabilmesi i¢in, kaldiranin yiiksek kuvvetlere sahip olmasi gerekir.

Kinetigin temeli kuvvet; kiitle ve hiz ile dogru orantilidir. Tackwondo da
vurus yapan olan bacagin kiitlesi sabit iken, hiz faktorii degiskendir. Bu temelde
iretilecek olan kuvvet farklilik gosterecektir. Tersi diistiniildiigiinde yiiksek bir
kuvvet sabit bir kiitleye orantilandiginda hiz artacaktir. Bu dongii tackwondoda
kuvvetin, dzellikle teknik kuvvetin arttirilmasinda 6nemli rol oynar.
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2.3.1.Kinetik ve Kinematik Olciimler

Hareket Siiresi

Hareket siiresi, bir hareketin uygulama siiresini temsil etmektedir. Bu siire
aslinda kabaca, reaksiyon zamani ve hareketi tamamlanma zamaninin
toplamindan olusmaktadir.

Reaksiyon zamani; aniden ortaya ¢ikan ve dncelenmemis olan bir uyaranin
ulagsmasindan, uyarana verilen cevaba kadar gegen siire olarak tanimlanmaktadir
(Colakoglu vd., 1993). Basit tepki siiresi, 6zellikle gorsel uyaranla ilgili olarak
her tiirlii miicadele sporu i¢in 6nemli bir yetenek olarak kabul edilir (O'Donovan
vd. 2006; Bozkus 2013).

Taekwondo da miisabaka igerisinde en ¢ok kullanilan tekniklerin hareket
stiresini tespit eden ¢alismalarda bir tekmenin 0.300- 0.900 s araliginda oldugu
bildirilmistir (Falco, vd., 2009; Hermann vd., 2008). Bu siirelerin miisabaka
igerisindeki psikolojik durum ve adrenalin diizeyiyle birlikte daha kisaldig1 ve
sporcunun cinsiyetine ve sikletine gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir.
Antrendrlerin sporcularini kendi sikletinde ve miisabaka sartlarindaki bu rekabete
hazirlamalar1 elzemdir. Ancak bu belirtilen siirelerde olasi kiigiik farkliliklar
antrenman icerisinde gbézlem yoluyla fark edilecek farkliliklar olmamakla birlikte
miisabakadaki kazanan ve kaybedeni belirleyecek unsurlarin basinda yer
almaktadir. Hizt ve koordinasyonu es zamanl gelistirmek ve/veya korumak
miicadele sporlar1 antrenmanlarim1 planlarken her zaman en hassas husus
olmustur.

Hareket siiresi, bir teknigin uygulanmasi esnasinda gecen siire olarak
tanimlanabilir. Hareket siirati, reaksiyon zamani ve zamanlama puan kazanmak
icin 6nemli faktorlerdendir (Savas S., Ugras A. 2004; Vieten vd. 2007; Norjali
Wazir vd., 2019). Hareket stirati ii¢ evreden olusmaktadir (Sekil 7)

tl: Reaksiyon Siiresi : Bu siire, gorsel ve/veya isitsel uyaran verildikten
sonra viicutta ilk goriilen harekete kadar gecen siireyi temsil etmektedir.

t2: Yiiriitme Siiresi : Ik hareketle birlikte vurus anina kadar gegen siireyi
temsil etmektedir. Vurus siiresi olarak da ifade edilebilir.

t3: Toparlanma : Vurus anindan baslangi¢ pozisyonuna geri doniis siiresini
temsil etmektedir.
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Gorsel/isitsel uyaran

Hareket Siresi= t1+t2+t3

ff,fffff“@%”f

t2

Toplam Hareket siiresi = Rekaksiyon Siiresi (t1)+ Yiiriitme Siiresi (12) + Toparlanma(t3)
Sekil 7 - Toplam hareket siiresi evreleri

Hareket siiresi; bu {i¢ fazin toplamindan olugmaktadir ve kinematik analizler
degerlendirilirken bu sekilde degerlendirilmektedir. Miisabaka tekniklerinin
stiresini inceleyen analizlerde bazen, toparlanma siiresi dikkate alinmadan

* Hareket siiresi = t1+t2 olarak kaydedilmis, baz1 ¢alismalarda ise (uyaran
verilmemis ya da dikkate alinmasi1 gerekmeyen tespitlerde

* Hareket siiresi = t2+t3 olarak hesaplanir ve hareket siiresi olarak

kaydedilmistir.

Literatiirde bir teknigin uygulama siiresi bu farkliliklar nedeni ile 0,300 ms
ile 0,800 ms arasinda farkliliklar gostermektedir. En kisa tespitler genellikle
toparlanma siiresinin dikkate alinmadig: tespitler oldugu goriilmiistiir. Miisabaka
icerisinde bu stireler cesitli sebepler ile daha da azaldig: diistiniilmektedir.

Hareket siiresi, hizli kameralar araciligi ile tespit edilmektedir. Bu kameralar
saniyede 100 hz ve daha yiiksek veri alabilen yiiksek ¢6ziintirliiklii kameralardir.
Ancak dolayli 6l¢iim yontemleri de kullanilmaktadir. Ornegin kas aktivasyonunu
Olcen Elektromiyografi (EMG) sensorlerinden elde edilen veriler ile kasin aktif
oldugu an ile hareketin bittigi ana kadar gecen siire kaydedildiginde ortaya ¢ikan
slire hareket siiresi olarak tespit edilebilir (Ervilha, 2020). Ancak bu reaksiyon
siiresinin dahil olmadig1 bir tespittir. ivme &lger sensorler araciligi ile de hareket
stiresi dolayl yoldan kaydedilebilir.

Hareket siiresini Olgmek i¢in 6zel yapim cihazlarda spor alaninda
kullanilmaktadir. Bu tiir cihazlarin ortak 6zellikleri genel olarak, bir uyana kars1
(gorsel ve/veya isitsel) hareketin tamamlanmasi arasinda gegen siireyi
kaydederek gerceklestirmektir. Caligma mekanizmalar1 genel olarak; hareketin
tamamlanmasi istenilen noktada, temas edildiginde veya hareket algilayicilar
vasitasi zamani durduran donanimlarla desteklenmistir. Ancak, bu cihazlar tekme
atmaya kars1 dayaniksiz ve/veya malzeme bakimindan uygun olmayan yapiya
sahip olabilmektedir. Cumbur, (2023); c¢alismasinda taekwondo ya 06zgi
tasarlanmis hareket siiresi dl¢lim sistemi ile hareket siirelerini tespit etmistir.
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Gorsel/isitsel reaksiyon sistemi 6zel olarak tasarlanmis olup, gorsel uyaran
cansiz manken iizerine vurus esnasinda net bir sekilde goriilecek sekilde led 151k
olarak yerlestirilmistir. Gorsel uyaran ve isitsel uyaran ayni zamanda senkronize
bir sekilde verilecek niteliktedir. Yazilim yardimi ile 3 ile 5 saniye arasinda
randomize bir sekilde uyaran gonderilerek sporcunun tekme atmasi saglanir.
Uyaranin verilmesi ile siire baglar ve sporcunun hedefe vurus yaptigi anda
ultrasonik dalga sensorii siireyi durdurur. Bu arada gecen siire hareket siiresi (s)
olarak kaydedilir ve hareket siiresi tespit edilir.

2.4. Tekme hiz ve ivme olciimleri

Hareket hiz1 ve ivme tackwondo da ¢arpma kuvvetini etkileyen en énemli
unsurlardan biridir. fvme tanim olarak; devinim durumunda bulunan bir nesnenin
bir zaman i¢inde hizinda olusan artisin bu zamana orani olarak tanimlanmaktadir.
fvme, ivmedlcer sensorlerle tespit edilebilmektedir (Resim 10)

Resim 10 - Ivmedlger sensor
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Sensorler, takildigi noktanin bosluktaki konumu hakkinda (X,Y,Z
koordinatlart) bilgi vermektedir (Sekil 8)

y

Sekil 8 — Ornek koordinat goriintiisii

Sporcularda tekme atarken kalga, diz ve ayak bilegi eklemine yerlestirilen
ivmedlger sensorler vasitasi ile eklemlerin segmental olarak ivmeleri tespit
edilmektedir.

Sensérler yerlestirildigi noktay1 ‘0 noktas1 olarak algilarlar. Ornegin diz
eklemine yerlestirilen bir sensor, diz eklemini 0 noktas1 olarak tanimlayarak,
x,y ve z yonlerinde ivmeyi tespit ederler. Asagida bacagin pelvis, diz ve ayak
bilegi eklemlerine yerlestirilmis ivme Olger sensorlerinin modeli verilmistir.
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Kalga eklemi Diz eklemi Bilek eklemi

i

ALT BACAK AYAK

UST BACAK

iz OLOMLU BOLUMD
BOLUMD ‘ BOLUMU
']
o | I
A B c -
st bacak NOKTASI NOKTASI NOKTASI

uzunlugunun 3/1
oraninda thoracenter
major gktisimin altina
Diz ekleminde:
Fibula bagt

Ayak bilegi ekleminde:
Dis molleole

Sekil 9 — Ornek ivmedlger sensdr yerlestirilen noktalar

Ivme &lger sensérden alinan verilerin gercek bilgisayar goriintiisii verilmistir.

Resim 11- fvme Olcer Sensirle alinan élgiim 6rnegi

Elde edilen verilere gore hem palding tekniginde hem tolyo tekniginde;
kal¢adan diz eklemine, diz ekleminden ayak bilegi eklemine dogru segmental
olarak ivmenin arttig1 tespit edilmistir. Degisim ylizdelerinin grafik

gorintiisi asagida verilmigtir (Sekil 10).

28



Palding chagi Dollyo chagi m/sn?

m/sn?
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Kalca Eklemi Diz Eklemi Ayak bilegi Kalga Eklemi Diz Eklemi Ayak bilegi
Eklemi Eklemi

Sekil 10 - Eklemlerin ivmelerinin degisim yiizdeleri grafigi

Tekme atarken segmentler arasi etkilesim diizeyi, segmentler arasi
koordinasyon ve kas kontraksiyonu gibi faktorleri anlamak; daha hizli tekme
atma hizi ve daha kisa tekme atma siiresi gibi mekanizmalar1 anlamak ve
¢oziimlemek i¢in 6nemli parametrelerdir.

Basit olarak bir degerlendirme yapmak gerekirse, kullandigimiz cep
telefonlarina indirilecek ek uygulamalar ile de ivme Olgiimleri
yapilabilmektedir. Bir antrenman torbasinin darbe gelmeyecek bir noktasinda
monte edilerek, torbanin vurus sonrasi ivmelenmesi tespit edilebilir. Bu
Olctimler antrenman siireglerinde belirli araliklarla uygulanirsa sporcudaki
gelismeler tespit ve takip edilebilir.

Resim 12 — fvmedlcer uygulamasimin 6rnek ekran goriintiisii

2.5. Izokinetik Kuvvet dlciimleri

Izokinetik, bir hareketin belirli bir hizda gerceklestigi bir egzersiz
yontemidir. izokinetik o6l¢iim cihazi temelde; &ncesinde hiz derecesi
ayarlanmig aparata karsi; eklemin, hareket genisligi boyunca maksimum giicle
hareket etmesidir. Bu maksimum giice “izokinetik gii¢* denir (Baltzopoulos,
V. Brodie, 1989). Izokinetik sistemlerde eklem hareketinde kisi hizlandirmak
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amaci ile fazla giic uygulasa dahi karsisinda uyguladig: gii¢ kadar bir direngle
karsilasmaktadir. Izokinetik egzersizler kas kuvvetini artirmada etkili bir
yontemdir (Bilgig vd., 2007).

[zokinetik egzersizlerin uygulanmast igin pahali makinelere ihtiyag vardir.
En yaygin kullanilan sistemler; Biodex, Cybex, Mini-gym, Nautilus ve
Isothron dur (Nalgakan, 2001). izokinetik cihazlarda hareket hiz1 saniyede 60-
90-120-280 gibi derece hizlara ayarlanabilir (Ergen vd., 2002).

Resim 14 — izokinetik kuvvet dl¢iimlerinden &rnek resim
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Kaslar normal sartlarda sinirler yolu ile gelen uyaranlarla kasilirlar. Bir
sinir kas preparati tek bir uyaran karsisinda kasilir ve gevser. Bu, kasin temel
faaliyetidir tek kasilma olarak adlandirilir. Tek kasilmalar dort gesittir
(Akgiin, 1996).

1. izometrik Kasilma: bir hareket olmadan kasin boyu sabit iken gerimin
arttig1 bir kasilma seklidir. Statik bir kasilmadir (Agikada & Ergen, 1990).
Ornegin halter sporunda halteri yukarda tutma esnasinda kaslarin kasilma
seklidir. Duvara ellerini dayayarak duvari itmekte bir ornektir. izometrik
kasilmada hareket olmasa da kuvvet artis1 olabilir. Bu sebeple rehabilite
amagli kullanilabilir (Nalgakan, 2001).

2. Konsantrik (izotonik) Kasilma: Bir agirhigm kaldirilmas1 konsantrik
kasilmaya ornektir. Kasin boyunun kisaldig: fakat gerimin ayni kaldig1 dinamik
bir kasilma seklidir. Kuvvet, genel olarak kasin bir dirence karsi koyabilme
becerisi seklinde tanimlanmaktadir ve sportif performansin arttirilabilmesi igin
onemli rol iistlenmektedir. Kas kuvvetinin artisi performans ve sakatliklar
agisindan biiylik 6neme sahiptir (Paaovo V. Komi, 2003).

3. Eksantrik Kasilma: Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin boyunun uzarken
gerimin de arttig1 bir kasilma seklidir. Eksantrik kasilmay1 takiben yapilan konsantrik
kasilma daha kuvvetli olur. Egzersiz sonrasi kas agrilarina en ¢ok neden olan kasilma
seklidir (Akgiin, 1996; Nalgakan, 2001)

4. izokinetik Kasilma: Hareket siiratinin sabit tutuldugu maksimal bir kasilma
seklidir. izokinetik kasilma sabit hizda, hareket siiresince maksimal bir kasilma
olusturur (Diindar, 2003). Kas kuvveti ve dayanikliligi caligmalarinda en uygun
yontem izokinetik antrenmanlardir (Akgiin, 1996).

Izokinetik 6l¢iimiin avantajlari.

1. Olgiimler karsilastirilabilir.

2. Hareket hiz1 degistirilebilir.

3. Kinematik analiz yapilabilir.

4. Kas ya da kas guruplar yalniz bagina dlgiilebilir.

5. Fonksiyonel kapasite tam olarak degerlendirilebilir.

Kalca eklemi fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde calisan kaslar

Kalgca Fleksiyonu: En giiclii kalca fleksor kasi m. iliopsoas m. psoas major-minor
ve m. iliacustur. Kalca fleksiyonunda yardimci olarak gorev alan kaslar; M. sartorius,
m. rectus femoris (m. quadriceps femoris’in dort bagindan biri) m. pectineus, m.
adduktor longus, m. adduktor brevis, m. adduktor magnustur (Taner, 1996)

Kalca Ekstansiyonu: En giiclii ekstansor kas m. gluteus maximustur. Diger
ekstansor kaslar M. gluteus medius’un arka lifleri, m. adduktor magnus (arka kismi),
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m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.semimembranosustur (Taner, 1996).

Diz eklemi fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde ¢alisan kaslar

Diz Fleksiyonu: En 6nemli kaslar m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.
semimembranosustur. Yardimci kaslar ise m. sartorious, m. gracilis, m.
gastrocnemius, m. popliteustur (Taner, 1996).

Diz Ekstensiyonu: Dizin ana ekstansor kast m. quadriceps femoristir (Taner,
1996).

Izokinetik dlciimler; oncesinde hiz derecesi ayarlanmis aparata karsi, eklemin
hareket genisligi boyunca maksimum giicle hareket etmesidir. Bu maksimum giice
Jizokinetik  glic™™* 19 denir (Baltzopoulos ve V. Brodie, 1989). Izokinetik
sistemlerde eklem hareketinde kisi hizlandirmak amaci ile fazla giic uygulasa dahi
karsisinda uyguladig1 gii¢ kadar bir direngle karsilasmaktadir izokinetik egzersizler
kas kuvvetini artirmada etkili bir yontemdir (Bilgic vd., 2007). Izokinetik
hareketlerde uygulanan kuvvet artsa da agisal hareketin hizi degismez. Bu sekilde
teorik olarak, eklem hareket agikligi boyunca maksimal kas gerilimi saglanabilir.
Izokinetik dinamometre ile dominant-nondominant; agonist-antagonist kas kuvveti
oranlart incelenebilir, kas kuvvetleri karsilastirilabilir, eklem stabilizasyonu
degerlendirmesi yapilabilecek en uygun yontemdir (Olyae vd., 2006). Sporcu
performansim arttirmak icin bu kuvvetleri belirleyebilmek 6nem arz etmektedir
(Harbili vd. 2022).

Yapilan 6l¢timlerde kadin tackwondo sporcularinda H/Q (hamstring / quadriceps)
oraninin hamstring aleyhine orantisizlig1 oldugu goriilmiistiir (Kala, 2018).

Spor branglarinin birgogunda kuvvetin performansa etkisi bilinmektedir. Bu
konu {izerinde ¢esitli tekniklerle yapilmis calisma sonuglarinda siirat ve giice
dayanan sportif hareketlerle maksimal gii¢ arasinda kuvvetli iliskilerin oldugu
bildirilmistir. Kuvvet ve gii¢ sporlarindaki performansla ilgili agiklanan pek ¢cok
faktor igerisinde maksimal kuvvet, belirleyici bir biomotor 6zelliktir. Spor
branglarinda kuvvetin ¢esitlerinde 6nemli oldugu bildirilmistir (Aydos vd.,
2004).

TKD miisabakalarinda performans i¢in kuvvet 6nemli bir biomotor 6zelliktir.
TKD dinamik kuvvet gerektiren bir spor dalidir. Ayrica tekmeler patlayict giicle
vurulmalidir. Taekwondo miisabakalarinda puanlar yasal puan bolgesine ve
sikletlere gore WTF tarafindan belirlenmis bir giicle vurulmalidir. Kaydedilmesi
icin patlayici bir giicle vurulmasi ve yeterli giicii tiretmek gerekmektedir.
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BOLUM 3
TAEKWONDOYA OZGU PERFORMANS TESTLERIi VE ONEMIi

Sporda performans bilesenleri her zaman basarili sporculart diger
sporculardan ayiran dzellikler olarak karsimiza ¢gikmaktadir (Markovi¢ vd., 2005;
Taati vd., 2022). Bu temel fiziksel performans yeteneklerinin etkili bir sekilde
izlenmesi, belirli fiziksel niteliklerdeki giiclii ve zayif yonleri belirlemek, zaman
icindeki uygunluk durumunu izlemek ve egitimin etkinligini dogrulamak i¢in
gereklidir (Bridge vd., 2014). Tekvandoda fiziksel yeteneklerin izlenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in birgok laboratuvar ve saha tabanl testler uygulanmaktadir.
Ornegin maksimum oksijen alimimi (VO?*maks) 6lgmek veya tahmin etmek igin
kosu ve bisiklet testleri siklikla kullanilmistir. Benzer sekilde, T-testi, 50m mekik
testi ve yandan adim testi gibi bir dizi genel ¢eviklik testi de tackwondo da
ceviklik parametrelerini tespit etmek ve degerlendirmek i¢in kullanilmustir.
Ancak bu testler spora 6zgii performansi degerlendirmez, yalnizca genel fiziksel
uygunluk niteliklerini degerlendirir (Chaabene vd., 2018). Bunlar ve benzer bazi
testler alaninda 'altin standart' olarak degerlendirilse de spora 6zgii hareketlerin
mekanik 6zgiilliigiinden yoksun olduklar1 gerekgesiyle spor bilimciler daima
spora Ozgii testler arayisini siirdiirmektedir. Bu nedenle, Taekwondo'daki
performans testlerinin 6zgiilliigiinii ve gecerliligini artirma yoniinde bir egilim
olmustur.

Bransa 6zgii olsun ya da olmasin performans testlerinin bazi sporcular ve
antrendrler  i¢in  uygulanmasini  engelleyen  ¢esitli  kisitlamalarla
karsilagabilirler. Bu, dogrudan Slgiimler (metabolik ve kan analizi cihaz/kitleri,
kuvvet platformlari, analiz cihazlar1 vb.) yapmak i¢in pahali ve 6zel ekipmanin
temini, zor karmasik ve Ozel uzmanlik gerektiren prosediirleri uygulamak
zorunda kalmak, uzman/egitimli personel ihtiyaci, uygulamanin uzunlugu
zorlugu ve oyalayici prosediirlerinin olmasi gibi zorluklar da bu tiir testlerin saha
sartlarinda kolayca uygulanabilecek alternatiflerini tespit etme {iretme
ihtiyaclarini dogurmustur.

3.1.Taekwondoya 6zgii aerobik-anaerobik-¢eviklik testi

Taekwondo ‘ya  Ozgii aerobik-anaerobik-ceviklik (TAAA) testi,
miisabakalarda gergeklestirilen aktiviteleri dikkate alarak olusturulmus aerobik
gli¢, ¢eviklik ve anaerobik uygunluk bilesenlerinin degerlendirilmesine olanak
saglayacak sekilde yapilandirilmis tackwondoya 6zgii bir testtir (Taati vd., 2022).

TAAA testi, 4 m'lik bir mesafe boyunca alt1 adet 20 saniyelik araliklarla mekik

sprintleri ve bu mesafenin sonunda sag ve sol bacak olmak iizere palding chagi
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teknigi ile vuruslar yapmayi iceren bir testtir. S6z konusu testte miisabaka alani
diisiiniilerek 8x8 m alan tasarlanmis boylece TAAA testinin her mekigi 8 m'ye
esit olarak tasarlanmistir. Miisabaka siireleri diisiiniilerek her tur 2 dakika siirecek
ve turlar arasinda 1 dakikalik dinlenme olacak sekilde tasarlanmustir (Sekil-11).

)

“een 00

urus noktas: 1

0

o,
| 3 7
|

A 4

Sekil-11 Taekwondoya ozgii Aerobik-Anaerobik-Ceviklik Testi Diizenegi

Sporcu her iki ayagi yerde ve omuz genisligi agik sekilde ‘’baglangic’
noktasinda hazir pozisyonda bekler ve komuttan sonra sporcunun (a) A noktasina
dogru kosar, gard pozisyonu alir ve sag ayak vurusunu gerceklestirir. Ardindan
sag taraftan 180 derecelik doniis yaparak diger vurus pedine sol ayak vurusunu
gergeklestirir. Daha sonra sporcu (b) B noktasina kosar ve burada da ayni
vuruglart gergeklestirir. Bu prosediir 20 saniye boyunca devam eder turlar
arasindaki dinlenmeler (10s) basglangi¢ noktasina geldiginde verilmektedir. 2
dakika bu dongii tamamlandiktan sonra 1 dakikalik dinlenme verilir.

Anaerobik uygunlugu tahmin etmek igin, test sirasinda 'dogru' vuruslarin
sayist kaydedilir.

= Maksimum vurus sayist: 20 saniyelik bir araliktaki maksimum vurus sayisi

=  Minimum vurus sayist: 20 saniyelik bir araliktaki minimum vurus sayist

= Ortalama tekme sayist: Testin sonundaki toplam tekme sayis1 bolii 6

Ayrica, TAAA testi sirasinda, toplam vuruslarin yiizdesi olarak ifade edilen
tekme performansindaki diislisiin miktarin1 belirlemek ic¢in tekme yorulma
indeksi (KFT) hesaplanmistir. KFI, denklemi kullanilarak hesaplanabilir .

Mazimum Kicks— Minimum Kicks

Kick Fati Index (%) = 100
ic atigue Index (%) Total Ficks = 100

34


https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0264910#pone.0264910.e001

Aerobik ve anaerobik tahminlere ek olarak, TAAA testinde alt1 dogru vurus
yapmak icin gereken siire kaydedilir ve her sporcu igin ¢eviklik performansini
temsil eder.

3.2.Taekwondo anaerobik aralikli vurus testi

Taekwondo sporcularinda aerobik giiclin belirlenmesi gilivenilir, gecerli ve
dogru olmasi sebebiyle birgok spor bransinda da bisiklet ergometresi, kosu band1
ve mekik kosusu gibi yontemlerle yapilmaktadir. Ancak bu testler dinamik
olmasina ve alt ekstremitelerin etkin katilimimi igermesine ragmen, motor
gorevler (kogsma ve tekme atma) agisindan biyomekanik olarak farklidir. Bu
nedenle, néromiiskiiler yanit da farklidir ve bu da tekil bir metabolik taleple
sonuclanir. Bu testlerin tackwondo miisabakalardaki ©zel gereksinimler
acisindan eksik oldugu bilinmektedir.

Sant' Ana vd. (2019); ergometre ile yapilan aerobik gii¢ testi ile Tackwondo
Spesifik Test (TST, PSTT, Progresif Spesifik Tackwondo Test) sonuglari
arasinda iligkiyi incelemis ve testin taekwondoya 6zel gereksinimleri igeren
giivenilir bransa 6zel bir aerobik test olabilecegini bildirmistir. Ayrica aerobik
giiciin belirlenmesinde kullanilan pahali laboratuvar testlerine ihtiya¢ duymadan
yapilabilmesi ve uygulamanin basit olmasi sebebi ile tackwondo bransinda
kullanilabilecek altin standart bir test oldugunu diisiindiirtmektedir.

PSTT testi tamamen Taekwondo tekniklerini i¢eren progresif bir testtir. Test
oncesi sporcularin teste adapte olmalar1 saglanmakta ve standart bir 1sinma
protokoliine tabi tutulmaktadir. Test 2x2 bir alanda yapilmaktadir. Sporcu istedigi
bir vurus mesafesinden ellige sag ayakla vurus yapmaya baslar ve ayak
degistirerek toplam 6 vurusla seti tamamlar. Her sette vurus sayist 4 sayi
arttirllarak devam eder. Test boyunca sporcu steps yapmaya devam eder.
Tekmeler bir igitsel uyarani takiben atilmakta ve tekmeler arasindaki bekleme
stiresi esit olmalidir. Her sette tekme sayisi arttikca (4) tekme uygulama sikligt
artmaktadir, sporcularin her teknigi maksimum gii¢lii vuruslar yapmasi tesvik
edilir. Sporcularin kalp atim hizlar tespit edilir
ve veriler asagidaki denkleme yerlestirilerek VO?max tahmin edilir ~ (Sant'Ana
vd., 2019).

VO?max = - 1.4 + 0.58 (body height) — 0.32 (mean HR) + 3.84 (time) —
0.03(time*body mass).
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3.3.Taekwondo spesifik ceviklik testi (TSAT, tackwondo specific agility test)

Ceviklik, bir sporcunun dogru viicut pozisyonunu koruma ve kontrol etme
yetenegini karakterize eder ve ¢ok yonlii diizlemlerde dinamikligi koruyarak
teknik-taktik hareketleri hizli bir sekilde gerceklestirmek igin gerekli bir
ozelliktir. Doviis sporlari i¢in ¢ok 6nemli bir 6zellik olarak kabul edilmektedir
(Markovié¢ vd., 2005). Ozellikle taeckwondo da ceviklik, yiiksek performans i¢in
bir 6n kosuldur. Taeckwondo miisabakalarnda viicut béliimlerinin geri ileri ve
yanal hareketleri ve ¢esitli hizl1 yer degistirmeler magin diizenini olusturmaktadir
(Kazemi vd., 2009). Markovi¢ 2005 yilinda yaptigi ¢alismada, elit kadmn
sporcularin elit olmayanlara goére daha iyi yanal adimlama yeteneklerinin
oldugunu bildirmistir.

Taekwondoda ceviklik becerisini 6lgmek icin c¢esitli genel ve geleneksel
ceviklik testleri kullanilmistir ancak bransa 06zgli gereksinimleri daha iyi
degerlendirebilen ve yansitan testlerin her zaman ilgili spor branginda daha
ekolojik oldugu bilinen bir gergektir. Chaabene vd., 2018 yilinda tackwondoya
0zgl ceviklik testini tasarlamis ve gecerlilik giivenirlilik testlerini yapmistir
(Sekil-8). Test tackwondo miisabakalarinda en ¢ok kullanilan teknik oldugu
bilinen palding tekniginden olugsmakta ve 4x4 bir alanda gerceklestirilmektedir
(Sekil 12).

1 5
0 0
( ) <E¢: am

Baslangig/Bitis

4am

Sekil-12 Taekwondo Spesifik Ceviklik Testi
Testin uygulanis sekli; sporcu start pozisyonunda baslar ve merkez noktasina

kadar ilerler ve yanal adimlarla 1 numarali partnere sol ayakla palding teknigini
uygular ve arindan 2 numarali partnere dogru ilerleyerek sag ayakla bir 6n ayak
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vurusu gerceklestirir. Tekrar merkeze donen sporcu 3 numarali partnere bir ¢ift
teknik uygular. Gévde seviyesine kaldirilamamis tekmeler, kuvvetsiz vuruslar ve
test diizeninin uygulanamamasi halinde teste son verilerek 3 dakika dinlenmeden
sonra test tekrarlanir.

3.4. Tekme frekans hiz1 testi ve multi frekans hiz testi

Tekme frekans iz testi (Frequency Speed Of Kick Test, FSKT) Taekwondo
ait dinamiklerini igerdiginden Vurus Frekans Hizi Testi (FSKT), bu spora 6zgii
ozel bir test olarak kullanilmaktadir. (Ulupmar vd., 2021). Tackwondoya 6zgii
bir test olmakla beraber uygulamasi kolay, cok kisa zamanda gergeklestirilebilen
diisiik maliyetli bir testtir. FSKT, tackwondo sporcular tarafindan rutin olarak
kullanilan bir antrenman iginde kolaylikla gerceklestirilebilir. Testlerde Palding
teknigi kullanilir. Sporculardan 10 sn boyunca Vuruslar bir sag bir sol ayak olmak
lizere atabileceginin en hizli haliyle ve fazla sayida teknik atmasi istenir
(FSKT10s)

FSKT multi testinde 10 saniyelik set 5 kez set tekrar edilir. Aralarinda 10
saniye dinlenme olan 5 setten olusan 10 saniyelik tekrar yaptirilir (da Silva Santos
ve Franchini, 2016). Bir uyaran verildikten sonra denek, sag ve sol bacaklarin
degistirerek miimkiin olan en yiiksek sayida tekme atmasi istenir. Her sette
uygulanan vurus sayilari ve toplam vurus sayisi formiile edilerek tekme
yorgunlugu indeksi hesaplanir. Yorgunluk indeksi formiilii asagida verilmistir.

FSKT1 + FSKT2 + FSKT3 + FSKT4 + FSKT5 y

best FSKT x number of sets 100

Kick fatigue index (%) = |1

Bu testler, anaerobik performans 6l¢iimii araci olarak kullanilirken mag ve
antrenman seanslari sirasinda gézlemlenen bazi 6zellikleri kopyalamaya caligir
(Bridge vd., 2014). Da Silva vd., FSKT ve FSKT multi testlerinin bir 6l¢iim
metodu olmasinin yani sira bir antrenman egitimi olarakta kullanmig ve
yorgunluk indeksinde pozitif anlamli sonuglar elde ettigini bildirmistir (da Silva
Santos ve Franchini, 2016). Santos ve Franchini 2016 yilinda yaptigi ¢alismada
FSKT testinin miisabakalardaki submaksimal yiiklenme nobetlerini taklit ettigine
vurgu yaparak 9 haftalik bir mikro dongii planlamasina bir antrenman yontemi
olarak dahil etmis ve sporcularin yorgunluk indeksinde 6nemli derecede diisiis
oldugunu tespit etmistir.
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