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Abstract

The aim of this study is to investigate the relationship between anaerobic power and leg volume and
underwater dolphin kick in elite swimmers. A total of 17 licensed swimmers, 7 girls and 10 boys, aged 9-10
from Toroslar Sports Club participated in this study. After determining the leg volume of the athletes with
the frustum method, the linear regression formula was used. The complementarity coefficient of this
formula is R2 = .95 and the standard error of the estimate is .056. In determining the anaerobic power, a
vertical jump test, the validity and reliability of which is accepted by sports scientists, was performed. The
value was recorded in cm. and the jumped distance was calculated by substituting it in the Lewis formula.
Shapiro-Wilk Test was applied to determine whether the data were normally distributed. Descriptive
statistics such as mean, standard deviation, minimum-maximum, median, percentage distributions were
used to understand the general distribution and characteristics of the data. “Pearson” correlation analysis
was used to determine the linear relationships between the total leg volume of the athletes and their
underwater dolphin kick performances. According to the results, there was a positive and significant
relationship between total leg volume and vertical jump performance (r=0.752; p<0.05), while the negative
relationships between total leg volume and dolphin kick time and between vertical jump and dolphin kick
time were not found to be statistically significant (p>0.05). The study shows that leg volume and anaerobic
power are related, but additional factors such as technique, coordination and flexibility should also be taken
into account in underwater dolphin kick performance. It is thought that this study will shed light on the
training programs of coaches.

Keywords Swimming, Leg volume, Vertical Jump, Dolphine Foot Strike, Elite Swimmers
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Bu calismanin amaci elit ylzicUllerde anaerobik gli¢ ve bacak hacminin sualtr dolfin ayak vurusu ile iligkisini
incelemektir. Bu calismaya Toroslar Spor Kulibunden 9-10 yas araliginda 7 kiz, 10 erkek toplam 17 lisansli
ylzUcl katilmigtir. Sporcularin bacak hacmi frustum yontemi ile belirlendikten sonra dogrusal regresyon
formdla kullanilmistir. Bu formdlin tamamlayicilik katsayisi R2 =95 ve kestirim standart hatasi 056'dir.
Anaerobik glctin belirlenmesinde, spor bilimcileri tarafindan gecerlilik ve givenirligi kabul edilmis dikey
sicrama testi yapilmistir. Deder cm. olarak kaydedilmis olup sigranilan mesafe Lewis formuliinde yerine
konarak hesaplanmustir. Verilerin normal dagilip dagiimadigini belirlemek icin  Shapiro-Wilk  Testi
uygulanmistir. Verilerin genel dagilimini ve 6zelliklerini anlamak icin ortalama, standart sapma, minimum-
maksimum, medyan, ylzde dagilimlari gibi betimleyici istatistikler kullanilmistir. Sporcularin toplam bacak
hacminin Sualti Dolfin Ayak Vurusu performanslari arasindaki dogrusal iliskileri belirlemek igin “Pearson”
korelasyon analizi kullanilmistir. Sonuglara gore, toplam bacak hacmi ile dikey sicrama performansi arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski bulunurken (r=0,752; p<0,05), toplam bacak hacmi ile dolfin ayak vurusu stresi ve
dikey sicrama ile dolfin ayak vurusu suresi arasinda tespit edilen negatif yonlu iliskiler istatistiksel agidan
anlamli bulunmamistir (p>0,05). Calisma, bacak hacmi ve anaerobik glcln iliskili oldugunu, ancak sualt
dolfin ayak vurusu performansinda teknik, koordinasyon ve esneklik gibi ek faktérlerin de dikkate alinmasi
gerektigini  gostermektedir. Bu calismanin antrendrlerin - antrenman  programlarina 1sik - tutacagdi
distnulmektedir.

Anahtar Kelimeler Yuzme, Bacak hacmi, Dikey Sicrama, Dolfin Ayak Vurusu, Elit Yuziicler
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Giris

Yiizme bir¢ok kas grubunu birlikte calistiran kuvvet, siirat, dayaniklilik, esneklik gibi
biyomotor yetileri icinde bulunduran suyun direncine karsi yapilan bolca antrenman
gerektiren olimpik bir spordur. Sportif agidan yiizme, belirlenen mesafeyi, yiizme
kurallarina uygun sekilde, belirli bir siire ve teknikle tamamlama vyetisi olarak
tanimlanabilir (Isildak vd., 2020). Bu spor dali ayni zamanda fiziksel kondisyonu artirma
ve stres atma konularinda da 6nemli faydalar sunmaktadir. Yiizme sporu suda yatay
pozisyonda yapilmasindan kaynakli, eklemler ve baglarda daha az zorlanma ve daha az
sakatlanma riski gozlemlenmektedir (Alp, 2022). Ayni zamanda ylizmenin, karin ve sirt
kaslarini iceren core bolgesini dengeli sekilde giiclendirdigi ve durus bozukluklarinin
onlenmesine katk: sagladig bilinmektedir (Ceviz & Geng 2022). Fizyoterapistlerin de
onerdigi bir tedavi yontemi olarak kullanilabilir.

Yiizme, yarigsma sporu olmanin 6tesinde, her yas grubuna hitap eden bir rekreasyon
aktivitesi olarak da kabul edilir ve dinlendirici etkisinin yani sira, fiziksel ve zihinsel
acidan rahatlatici 6zelliklere sahiptir (Keles, 2016). Yiizmede dort farkl stil vardir bunlar
serbest (krawl), sirt, kurbagalama ve kelebek olarak adlandirilir. Bunlardan en hizli
yuziileni serbest stil yiizme teknigidir.

Yiizmede mesafeler ii¢ boliimden olusur: kisa - orta - uzun seklindedir (Ttzen, vd.,
2005). Temel seviye veya profesyonel seviye fark etmeksizin bransa ait dirillerle bu
teknikler siirekli olarak gelistirilebilir. Kisinin seviyesine, yasina, cinsiyetine ve benzeri
ozelliklere bagli sporcularin ihtiyaclarina gore kisiye 6zel antrenman programlari
hazirlanabilir. Yiizme antrenmanlarina ek su disinda fiziksel olarak yapilan ‘kara
antrenmanlar’’ seklinde adlandirilan kuvvet antrenmanlar: da yapilmaktadir (Akdag,
2019). Bu antrenmanlar kisinin performansini olumlu yonde etkilemektedir. Alp (2022)
tarafindan yapilan arastirmaya gore, ylziiciilere uygulanan kuvvet ve kondisyon
antrenmanlari, enerji sistemlerinin optimum seviyeye gelmesine ve kas kuvvetinin
arttirilmasina yardimci olur. Cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilan calismalar, uyluk
ve baldir cevresi ile bacak kas hacmi ve kiitlesinde, yagsiz bacak hacmi ve kiitlesinde
meydana gelen artisin, anaerobik performans ve kuvvet degerlerinde yiikselmeye katki
sagladigini ortaya koymaktadir (Zorba vd., 2010). Yiizme sporunda 6zellikle kisa mesafe
yarislarinda anaerobik kapasitenin ve patlayici kas kuvvetinin 6nemli bir rol oynadigi
bilinmektedir (Y1ildiz, 2012; Korkmaz & Aslan, 2020). Alt ekstremite kaslarinin maksimal
ve patlayici kuvveti, yiiziiciiniin sualtinda ilerleyisini ve hizini dogrudan etkilemektedir
(Yapiar & Cengiz, 2015). Dolayisiyla yiiziiciilerin fiziksel gelisimlerini desteklemek ve
performanslarini artirmak icin diizenli olarak kas kuvveti antrenmanlarina agirlik
vermeleri 6nemlidir.

Tam bu bilgiler 1s181nda ¢alismanin amaci anaerobik giiciin ve bacak hacminin sualti
dolfin ayak vurusu ile iligkisinin incelenmesidir. Bu ¢alisma ytizme sporunda antrenman
planlamalarina bilimsel bir dayanak olusturmasi ve yiiziiciilerin performansini artirmaya

yonelik yeni stratejiler sunmasi konusunda antrenorlere 151k tutacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismaya Toroslar Spor Kuliibiinden 9-10 yas araliginda 7 kiz, 10 erkek toplam 17
lisansh yuzici katilmistir. Calismaya katilan sporculara aragtirmanin icerigi hakkinda
bilgi verilmistir ve en dogru 6l¢timlerin alinmas: saglanarak, ‘Bilgilendirilmis Goniillii
Ebeveyn Olur Formu’ ve ‘Bilgilendirilmis Cocuk Goniillii Olur Formu’ doldurtulmustur.
Ek olarak, yuziiciilere ve velilerine verilerin gizliligi konusunda bilgilendirme yapilmistir.

Arastirmaya katilan sporcularin viicut agirligi 6l¢iimi, boy 6lgimd, viicut kitle indeksi,
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dikey sigrama ol¢timii, 15 metre sualti dolfin ayak vurusu dl¢imii ve bacak hacmi

olctimleri Antalya Olimpik Yiizme Havuzunda yapilmistir.

Verilerin Toplanmasi
Viicut Agirhg Olgiimit
Sporcularin viicut agirliklari, yalnizca yliziicii mayosu giyerek ve ¢iplak ayakla tartilarak,

hassasiyeti 0,1 kg olan SECA (Almanya) marka bir elektronik tart1 cihaz: ile 6l¢iilmiistiir.

Boy Ol¢iimii
Sporcularin boy 6l¢iimii sirasinda 0.01 m hassaslik derecesine sahip olan stadiometre
(SECA, Almanya) kullanilarak ¢iplak ayakla 6l¢iilmiistiir.

Viicut Kitle indeksleri
Viicut kitle indeksi, viicut agirliginin (kg) boy uzunlugunun (m®) karesine boliinerek

hesaplanmigtir.

Dolfin Ayak Vurusu Performans: Ol¢iimii

Sporcular, 30 dakikalik serbest 1sinma egzersizleri yaptiktan sonra (Ikeda vd., 2021)
ventral (yiiziistii) pozisyonda 15 metre boyunca maksimum ¢aba ile sualt1 dolfin ayak
vurusu gerceklestirmistir. Denekler, havuz duvarindan su altinda itis yaparak baslama
sinyali ile harekete ge¢mislerdir (Sundén, J., 2020). Deney sirasinda yiiziiciilerin dalga
siirtiinmesinin etkisini en aza indirmek amaciyla su yiizeyinin yaklagik 1 metre altinda
yuzmeleri istenmistir (Yamakawa vd., 2017). Performans Ol¢iimlerinde, reaksiyon
stiresinin etkisini en aza indirmek icin, deneklerin ayaklar1 duvardan ayrildigi anda
kronometre baslatilmis ve 15 metre cizgisini gectiklerinde durdurulmustur. Olgiim 2

defa alinmugtir ve en iyi derece kaydedilmistir.

Dikey Sigrama Testi / Anaerobik giig:
Anaerobik giiciin belirlenmesinde, spor bilimcileri tarafindan gegerlilik ve givenirligi
kabul edilmis dikey si¢rama testi yapildi. Testte 5-99 cm arasinda 6l¢me kapasiteli Takei
marka “jump metre” kullanildi. Ayaklar omuz genisliginde acik, plastik mat {izerine
ciktiktan sonra beline takilan kemere bagli olan ip gergin pozisyona getirilmistir elleri
belindeyken dizlerden biikiilme yaparak dikey olarak sicradi (Yavas & Karadenizli, 2024).
Bu islem ti¢ kez tekrar edildi, en iyi deger cm. olarak kaydedildi ve sigranilan mesafe
Lewis formiliinde yerine konarak hesapland: (Yarayan & Miiniroglu, 2020, Gékdemir
vd., 2009).

P= V4.9 x (W) x VD

P=Anaerobik Gii¢ (kg/m/sn)

W=Viicut Agirhig: (kg)

4.9 =Standart Zaman (sn)

D: Dikey sigrama mesafesi, (m)

Bacak Hacmi Olciimii

Calismaya katilan sporcularin uyluk icin tibial nokta ile inguinal katlanti arasindaki
uzaklik, baldir igin, tibial nokta ile medial malleolus noktasi arasindaki uzaklik
belirlendikten sonra 6l¢iimler Frustum model yonteminin tanimladig1 gibi yapilirken
cevresel Olciimler ise Gulick antropometrik mezura (Holtain, UK) kullanilarak 1 mm
hata ile yapilmistir (Ozkan & Kinisler, 2010). Uyluk hacmi tibial nokta ile inguinal
katlant1 arasindaki ve baldir hacmi tibial nokta ile medial malleolus arasindaki uzaklik
%10 araliklarla olctildiikten sonra Frustum isaret model yonteminin tanimladig1 gibi
once %10’luk araliklarla alinan parcalarin hacimleri hesaplanmistir. Her iki ayak dahil
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edilmistir. Her bacak hacmi (BH) i¢in uyluk (UH) ve baldir(BLH) hacimleri toplanarak
bacagin toplam hacmi hesaplanmistir (Isildak vd., 2020, Piskin & Aktug, 2022, Ozkan &
Sarol, 2008, Ozkan & Kinisler, 2010, Alp, 2022).

Verilerin Analizi

Verilerin degerlendirilmesi, bilgisayar ortaminda SPSS paket programi kullanilarak
yapilmustir. Verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek icin Shapiro-Wilk Testi
uygulanmistir. Verilerin genel dagilimini ve 6zelliklerini anlamak i¢in ortalama, standart
sapma, minimum-maksimum degerler gibi betimleyici istatistikler kullanilmigtir.
Sporcularin toplam bacak hacminin Sualti Dolfin Ayak Vurusu performanslar
arasindaki dogrusal iliskileri belirlemek icin “Pearson” korelasyon analizi kullanilmistir.
Veriler “p<0,05” anlamlilik diizeyine gore degerlendirilmistir.

Bulgular

Tablo 1 Sporcularin Fiziksel Ozellikleri

Parametre N  Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
(88)
Yas (yil) 17 9 12 10,23 1,09
Boy (cm) 17 131 165 147,00 11,49
Kilo (kg) 17 25 47 37,00 6,53
VKI (kg/m?) 17 13,52 20,41 17,03 1,56

Aragtirmaya katilan toplam 17 yiiziiciiniin yas, boy, kilo ve viicut kitle indeksi (VKI)
degerlerine iligkin betimleyici istatistikler Tablo 1’de sunulmustur. Katihmcilarin yas
ortalamasi 10,23 + 1,09 yil, boy ortalamasi1 147,00 + 11,49 cm, viicut agirligi ortalamasi
37,00 + 6,52 kg ve VKI ortalamasi 17,03 + 1,56 kg/m”* olarak bulunmustur.

Bu bulgular, ¢alisma grubunun fiziksel 6zellikler agisindan homojen bir dagilima
sahip oldugunu ve degerlendirme siirecinde giivenilir bir o6rneklem sagladigini
gostermektedir.

Tablo 2 Normallik testi

Shapiro - Wilk

Parametre N Ortalama df p
Tbh (Toplam 17 ,976 17 ,912
bacak hacmi)

Fly (Sualt 17 912 17 110
dolfin ayak ’ ’
vurusu)
Ds (Dikey
17 ,980 17 ,958
sigramay)

Toplam bacak hacmi (TBH), su alt1 dolfin ayak vurusu (FLY) ve dikey sigrama (DS)
degiskenleri icin Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari yer almaktadir. Normallik testi,

verilerin normal dagilima istatistiki agidan uygun oldugu belirlenmistir.
Tablo 3

Toplam Bacak Hacmi, Dikey Sigrama ve Su Alt1 Dolfin Ayak Vurusu Arasindaki Iligki

tbh fly ds
r -,286 ,752
Tbh P ,266 ,001°

n 17 17 17
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r -,286 -,401

Fly p 266 111
n 17 17 17
r 752 -,401

Ds p ,001° 111
n 17 17 17

"P<0.05

Toplam bacak hacmi ile 15 metre su alt1 dolfin ayak vurusu arasinda negatif yonlit (r
=-,286) disiik diizeyde bir iliskiye rastlanmugtir. Istatistiksel acidan anlaml
bulunamamustir (p>0,05).

Toplam bacak hacmi ile dikey sigrama arasinda pozitif yonlii(r =,752) yiiksek diizeyde
bir iliskiye rastlanmustir. Istatistiksel acidan anlamh bir farka rastlanmistir (p<0,05).

15 metre su alt1 dolfin ayak vurusu ile dikey sigrama arasinda negatif yonli (r = -,401,

p>0,05) orta diizeyde istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunamamuigtir.

Tartisma

Bu caligmada anaerobik gii¢ ve bacak hacminin sualti dolfin ayak vurusu ile iligkisi
incelenmistir. Anaerobik giig; dikey sicramada sigranilan mesafenin Lewis formiliinde
yerine konulmasiyla hesaplanmuistir.

Toplam bacak hacmi ve dikey sicrama arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iligki
bulunmustur. Literatiirdeki benzer ¢alismalar, bacak hacminin anaerobik giig ile pozitif
korelasyonunu desteklemektedir. Akyiiz ve ark. (2018) elit yiiziiciiler iizerinde yaptig1
calismada daha fazla bacak hacmine sahip yiiziiciilerin daha yiiksek seviyede anaerobik
glice sahip olabilecegi sonucuna varmistir. Daha biyiik kas hacmine sahip bireylerin
daha yiiksek ani kuvvet tretebildigi ve bu durumun kisa sireli, yiikksek yogunluklu
anaerobik aktivitelerde avantaj sagladigi belirtilebilir (Evangelidis vd., 2016). De Ste
Croix ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢calismada cinsiyetin, yasin, viicut agirhiginin, deri
kiviim kalinliginin, bacak kas hacminin ve izokinetik bacak kuvvetinin anaerobik
performans degerleri {izerindeki etkisi incelenmistir, calismada ilerleyen yasla birlikte
bacak kas hacminin arttig1 bununda anaerobik performans degerleri iizerinde anlamh
bagimsiz agiklayici degisken oldugu gosterilirken; izokinetik bacak kuvveti viicut kitlesi,
deri kivrimlarinin toplami ve bacak kas hacmindeki artislarla agiklanan degisikliklerin
otesinde kisa vadeli gii¢ ¢iktisini etkilememistir. Isildak (2017) ylizme bransi ile ilgilenen
12 erkek sporcu tizerinde yaptigi calismada toplam bacak hacmi ve anaerobik gii¢
degerleri arasinda anlamli bir iliski bulmustur. Ozkan (2011) yaptig1 calismada sag ve sol
bacak hacmi ile anaerobik gii¢c degerleri arasinda anlamli bir iligki bulmustur ve bu
calismaya paralellik gostermistir. Zorba ve ark. (2010) giiresgiler tizerinde yaptig
calismada bacak hacminin ve bacak kiitlesinin anaerobik performanslarinda belirleyici
rol aldigin1 gostermistir.

Bu galigma, toplam bacak hacmi ile 15 metre su alt1 dolfin ayak vurusu siiresi arasinda
negatif yonlii (r =-0,286) diisiik diizeyde bir iligki oldugunu gostermistir. Ancak, bu iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p> 0,05). Benzer sekilde, dikey sigrama ile 15
metre su alt1 dolfin ayak vurusu siiresi arasinda da negatif yonlii (r =-0,401) orta diizeyde
bir iliski oldugu belirlenmis, ancak bu iligki de istatistiksel olarak anlamli ¢tkmamuistir (p>
0,05).

Thng ve ark. (2022) viicut kompozisyonunun 15 m igerisindeki ¢ikis, ucus ve su alt1
fazlar1 Gizerine etkilerini incelemisler, viicut agirhgindaki degisiklik su i¢i ayak vurusunu

iceren itici faz stiresini ilerleme iizerinde anlamli bir etki olusturmadigini rapor
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etmislerdir. Su alt1 dolfin ayak vurusu performansi ile bacak hacminin diisiik diizeyde bir
iligki gostermesi, kas kiitlesinin tek basina su altindaki itis kuvvetini belirlemede yetersiz
kalabilecegini diistindiirmektedir. Sualti performansi yalnizca kas hacmi ile degil, kasin
elastikiyeti, kuvvet tiretme hizi, koordinasyon ve teknigin etkinligi gibi bir¢ok faktorle
iligkili olabilecegini dusiindiirmektedir. Bozdogan Kurt ve ark. (2023)" nin yaptig
calismada ayak bilegi eklem hareket agikhiginin serbest stil yiizmede dolfin ayak
vurusunun ilerleme hizina olumlu etki ettigi sonucuna ulagmistir. Sundén (2020) yaptigt
calismada alt ekstremite kuvveti, abdominal kuvvet ve ayak uzunlugunun dolfin ayak
vurusu performansi ile iliskisini incelemistir ve bulgular, alt ekstremite kuvvetinin dolfin
ayak vurusu performansinda 6nemli bir faktér oldugunu, abdominal kuvvetin ve ayak
uzunlugunun ise orta diizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Sualt1 dolfin
ayak vurusu performansini etkileyen faktorlerden diger birisi de sagital (6n-arka
diizlemdeki) ayak vurusu simetrisidir Atkison ve ark. (2024) bu iki faktor arasinda giigli

bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir.

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak, bu calismada anaerobik gii¢ ve bacak hacmi arasinda pozitif yonde anlamli
bir iligki bulunmustur. Toplam bacak hacmi ile 15 metre su alt1 dolfin ayak vurusu siiresi
ve dikey sicrama performans: ile 15 metre su alti dolfin ayak vurusu siiresi arasinda
negatif yonla iliskiler oldugunu gostermis ancak her iki iliski de istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir. Bu sonuglar, bacak hacmi ve dikey sicrama performansinin, su
alt1 dolfin ayak vurusu performansini tek basina belirlemede yetersiz olabilecegini ve
orneklem grubunun buytkligi genisletilerek daha genel sonuglara ulasilabilicegini,
performans {izerinde farkli faktorlerin de etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.
Esneklik, koordinasyon ve teknik faktorler gibi diger degiskenlerin de sualt: dolfin ayak
vurusu Uzerindeki etkileri aragtirilabilir. Gelecek c¢alismalarda farkli antrenman
protokollerinin uygulanarak bu parametrelerin detayli bir sekilde incelenmesi
onerilmektedir. Antrenérler ve sporcular, antrenman programlarini bu bulgular ve

faktorler dogrultusunda planlayarak sualti performanslarini artirabilirler.

Kisaltmalar / Abbreviations

ds dikey sigrama

fly su alti dolfin ayak vurusu

SPSS Statistical Package for the Social Sciences
N orneklem sayis

r korelasyon katsayisi

p anlamlilik degeri

tbh toplam bacak hacmi

VKi Vicut Kitle indeksi
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