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DEPLASMANLI MiLLi LIGDE OYNAYAN BASKETBOLCULARIN UST
EKSTREMITE MORFOLOJIK OZELLIiKLERi, ISTEMLi MAKSIMAL HAREKET
GENISLIKLERI, iZOMETRIK KUVVET VE SERBEST ATIS ARASINDAKI
ILISKIiLER

Yapisal faktorler insan hareketini ve sportif performans: etkileyen Onemli
etmenlerdir. Bu ¢alismada basketbol sporu temel alinarak Deplasmanhi Milli ligde
Cukurova yoresinde basketbol oynayan yas ortalamas: 21 + 4.44 olan 15 erkek ve
19 = 2.07 olan 25 kiz toplam 40 elit basketbolcunun st ekstremite morfolojik
Ozellikleri, istemli maksimal hareket genislikleri(Range of Motion=ROM), bu

genigliklerdeki izometrik kuvvet ve serbest atig arasindaki iligkilerin saptanmasi

amaglandi.

Clavicula uzunlugu mezura, iist ekstremite segment uzunluklar: kayan kaliper, boy
uzunlugu boy olger, viicut agirhg: elektronik baskil. ROM goniometre, izometrik
kuvvet olgiimleri el dinamometresi, serbest atig ise Etiskol’un serbest atis testi ile
olguldi. Deneklerin bireysel 6zelliklerini saptamak amaciyla 6lgiim oncesi bir bilgi
formu diizenlendi.istatistiksel analizler i¢cin CSS Programinda 3 yoénli ANOVA,
Adimsal ¢oklu regresyon ve nonparametrik Spearman R testleri uyguland:.
ANOVA testinde gruplann farkli olmasi durumunda esit biyiikliikte olmayan
ornekler i¢cin TUKEY-HSD testi ile farkhh@in hangi gruptan kaynaklandi
saptand. Biitiin testlerde anlamhlik diizeyi P< 0.05 olarak kabul edildi.

Boy uzunlugu erkeklerde 187 + 0.88 cm, kizlarda 172 + 0.51 cm saptandr. Ust
ekstremite uzunluk olgileri bakimindan aym bireyde sag ve sol tarafta anlamh
farklilk bulunamadi(P>0.05). Sag taraf referans olarak alindiginda erkeklerde
clavicula uzunlugu 16.2 + 0.70 cm, kol uzunlugu 34 + 2.02 cm, 6nkol uzunlugu
24.9 £ 1.63 cm, el uzunlugu 14.7 £ 1.21 cm, kizlarda clavicula uzunlugu 15.1 =
0.80 cm, kol uzunlugu 30.6 £ 1.36 cm, 6nkol uzunlugu 22 = 1.13 cm ve el
uzunlugu 13.6 = 0.91 cm olarak belirlendi.
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Uzunluklan etkileyen en énemli etmenin cinsiyet oldugu(P=0.000063) ve cinsiyet
ile mevki arasinda da anlaml bir etkilesimin bulundugu saptandi(P=0.004). Scapula
seklinin omuz ekleminin elevasyonunu ve scapulamin hareketlerini ileri derecede

etkiledigi belirlendi.

ROM ve Izometrik kuvvetin erkeklerde kizlara gore daha fazla oldugu(sirasiyla
P=0.003692 ve P=0.000187) ve izometrik kuvvetin ROM’a dogrudan bagh oldugu
da saptand: Serbest atis ile yas(r=0.48 ve P<0.01) ve antrenman yasi (r=0.46 ve
P<0.01) arasinda anlaml pozitif iligki, omuz fleksiyonu arasinda ise anlamh negatif

iliski(r=0.37 ve P<0.01) bulundu.

Bu bulgulara dayanarak; basketbolcularin viicut tipi bakimindan toplum
ortalamasindan farkli oldugu, cinsivetin; boy, st ekstremite segment uzunluklar,
ROM ve izometrik kuvveti etkileyen en 6nemli degisken oldugu, scapula’nin omuz
ekleminin abduksiyonunda oOnemli diizeyde harekete katildin ve kuvvet
summasvonu ile serbest atig kavsinin azaltilmasinin deneyimli basketbolcular

tarafindan kendiliginden olusturuldugu sonucu ¢ikanlmgtir.



VILANAHTAR SOZCUKLER

Istemli hareket: Viicudun herhangi bir kisminin iradeye bagh olarak pozisyon

degistirmest.

Istemli hareket genisligi (ROM): Bireyin istemli olarak gergeklestirecegi

hareketler sirasinda eklemde meydana gelen maksimal ag1.

Dirsek tasima acisi: Humerus ekseni ile 6nkol kemikleri arasindaki agi.

Serbest atis: Hiicum oyuncusunun topu direkt olarak potaya atma aksiyonu.

izometrik kuvvet : Kasin izometrik kasiimas: sonucu meydana gelen kuvvet.
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VII1. ABSTRACT

THE RELATIONSHIP AMONG ANTHROPOMETRIC MEASUREMENTS, RANGE OF
MOTION, ISOMETRIC STRENGTH AND FREE THROW IN ELITE BASKETBALL
PLAYERS

The morphology is the important factor that affects both the human motion and the
sportive performance. This study was designed to examine the relationship among
the antropometric measurements, range of motion (ROM), isometric strenghth of
upper extremity and free throw.15 males and 25 females (n=40) league basketball
players in Cukurova region volunteered to be subjects for this investigation. The
mean age of male was 21 £ 4.44 SD and that of female was 19 £ 2.07 SD.

Stature was measured using a movable antropometer. Weigth was measured with
electronic scala. The length measurement of clavicle was made with meter stick.
Sliding caliper was used for the measurement of upper ekstremity segment length.
Range of motion was measured goniometrically. The measurement of isometric
strength was made using a hand-grip dynamometer. Etiskol Free Throw Shot test
was used for the determination of free throw numbers. All measurements repeated
three times and the average was recorded. A data form was completed by the
players in order to gather an information about personel qualification.

Data were analyzed with three-way [gender(male, female) x position(guard,forward
and center) x scapular type ( convex, concave and straight)] between-repeated
measures ANOVA and step-wise multiple regression followed by nonparametric
Spearman R using complete statistical system (CSS) program. Tukey-HSD (for
unequal size samples) post hoc analyses were used to examine pairwise

comparisons. For all analyses o~ level was set at 0.05.
Stature was 1.87 + 0.88 cm for male and 1.72 + 0.51 cm for female. There was no

significant intraindividual difference in upper extremity segment lenghts (P>0.05).

By taking right side as a reference, the mean lenghts were as follows:
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The measurements of male; the clavicular length =16.2 + 070 cm, shoulder-elbow
lenght = 34 + 2.02 cm, elbow-wrist length = 24.9 + 1.63 c¢m and hand length =
14.7 £ 1.21 cm. The measurements of female; clavicular length =15.1 & 080 cm,
shoulder-elbow lenght = 30.6 = 1.36 cm, elbow-wrist length = 22 + 1.33 c¢cm and
hand length=13.6 £ 0.91 cm.

Three-way ANOVA showed that Gender was the main effect for the segment
lengths (P=0.000063). There was significant interaction between gender and
position (P=0.004). ROM and isometric strength of male were significantly greater
than that of female (P=0.003692). The scapular type was the highly significant
main effect for the abduction of arm and the movements of scapulae (P= 0.000).
Multiple regression indicated that isometric strenght was related to ROM. We also
found that the significant positive relationship between free throw and age (r=0.48
and P<0.01) and training duration (r=0.46 and P<0.01). There was the significant
negative relationship between free throw and ROM of shoulder joint in flexion (r=
-0.37 and P<0.01). However, the significant positive relationship between free
throw and isometric strenght in flexion of shoulder joint.

Based on these findings, we can draw conclusion that a) the body shape of the
basketball players differ from the general society, b) Gender is significant main
effect for stature, weight, upper extremity segment lenghts, ROM and isometric
strength, c) scapular movements accompany on elevation of the arm and d) the
force summation and flattening of the arc of the free throw are realized

spontaneously by the experienced basketball players.
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IX. KEYWORDS

Voluntary motion :Voluntarly change of position in relation to any part of body

Range of motion (ROM) : The achievable angle arising between voluntary

motion.
Carrying angle : The deviation between the axes of the humerus and forearm.

Free throw : The direct throwing action of forward player throwing the ball to the

basket.

Isometric strength : The strength rising as a result of isometric contraction of the
muscle.



1.GIRIS VE AMAC

Giniimizde spor ve insan vyasanm birbirinden aynlmaz bir biitiin  olarak
dusiiniilmektedir. Spor bireylerin fiziksel, motorsal ve zihinsel performanslanim ortaya
koyduklar: bireysel ve toplumsal bir olgudur.Sportif eylemlerin temelinde buytik
olgiide performans yatmaktadir (32). Performans somut bir iglemi yapmaya yonelik bir
eylem olarak tammlanmaktadir (3). Yangma sporlarinda performans rakibi gegmek,
yenmek veya en yilksek standart puana ulagsmaktir. Bu baglamda sporcunun
performans degerlendirmesi basarih veya basanisiz olarak yapilmaktadir. Ayrica insan
yasamumn bir pargast olarak kabul edilen spor ve fiziksel aktiviteler de bireylerin bu
performans diizeylerini arttirmada 6nemli rol oynamaktadir.Diizenli ve bilingli yapilan
spor, bireylerin saghgm korumada bir etken olarak gorilurken konu ile ilgili yapilan
bilimsel galigmalar da belirtilen sportif performansin artmasina neden olmaktadir.

Insan hareketlerini ve sportif performansi etkileyen 6nemli bir faktér morfolojik
ozelliklerdir. Morfolojik 6zellikler igerisinde uzunluk, genislik, ¢evre 6lgiileri ve viicut
kompozisyonu en ¢ok cahgilan 6zelliklerdir(17,25,26). Hareket kemikler, eklemler ve
kaslar aracih@ ile gergeklestirilir. Kemikler insan viicuduna destek goérevi yapar ve
viicuda seklini verir. Eklemler kemikleri birbirine baglar. Kaslar ise hareketin aktif
unsurlanidir. Yasamsal ve sportif faaliyetlerde performansin gelistirilmesi agsamasinda
bireylerin kemik yapisi ve viicut proporsiyonu kadar eklemlerin oOzellikleri ve bu
eklemlerde yapilacak olan istemli hareketlerin genislikleri de 6nem kazanmaktadir.Zira
insan viicudunda eklemlerin tiim hareketlerinde kiitlesel ve ekstremitel olarak az veya
¢ok miktarda agilar meydana gelmektedir.

Istemli hareket genisligi(Range of Motion=ROM) bireyin istemli olarak gercekles

tirecegi hareketler sirasinda eklemde meydana gelen agidir.



Bu agilar bir ¢ok faktorin etkisi altinda kalarak bireyler arasinda onemli farkliiklar
gostermektedir. ROM'u etkileyen faktorler; gevre dokulann (deri, kaslar, kapsiil, bag
ve tendon) kapladiklan hacim, kasim elastikiyet 6zelligi ve myotatik gerilme refleksinin
ortaya koydugu diren¢ olarak siralanabilir Bunlarin yamsira eklemleri olusturan
kemiklerin sekli, yapisi, uzunlugu, kemiklerin eksenleri arasindaki agilar gibi diger
morfolojik 6zellikler ve kasin tork kuvveti de ROM’u etkilemektedir.

Bireysel olarak sportif performans: etkileven bu faktorlerin basketbol oyununun bir
pargas: olan serbest atis1 da etkilemesi beklenir.Serbest atisa etki eden faktorler gok
fazla ve farkli olmasmna ragmen teknik analizde iist ekstremitenin morfolojik
ozelliklerinin ve istemli hareket genisliklerinin belirlenmesi sutun performans:
agisindan 6nemlidir.

Bu aragtirmada Adana ve Mersin illerinde Deplasmanli Milli Ligde basketbol oynayan
15 erkek, 25 kiz (n=40) basketbolcunun iist ekstremitelerinin morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi, maksimal istemli hareket genislikleri, bu genislikler ile izometrik kuvvet

ve serbest atig arasindaki iligkilerin saptanmasi ve degerlendirilmesi amaclanmstir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Ust Ekstremite Kemikleri

Insan organizmast kemikler, kaslar, tendonlar, ligamentler ve gesitli organik-inorganik
maddelerden meydana gelmistir. Kemikler insan iskeletini olusturur ve viicuda destek
olarak sekil kazandinr. Kemikler hareket eden bir canlida yumusak dokularnn
yer¢ekimine kargt koymasi ve kaslar ile baglarin tutunabilmesi igin sert ve dayanikh
yaptya sahiptir Bu nedenle postiir ve hareketler agisindan Gnemlidir. Tim viicutta
oldugu gibi st ekstremite de kemiklerden olusur.Insan viicudunda iist ekstremite
kavrama ve yakalama fonksiyonlarma uygun bir yap: gosterir. Ust ekstremiteyi scapula

ve clavicula govdeye baglar. Ust ekstremite su kemiklerden olusur:

1-Scapula
2-Clavicula
3-Humerus
4-Ulna ve radius
5-Ossa Carpi
6-Ossa Metacarpi

7-Falankslar
2.1.1Scapula (Kiirek kemigi)
Ucgen seklinde yassi bir kemik olan Scapula clavicula ile eklem yapar ve iist

ekstremitenin govdeye baglanmasina yardim eder.Kemigin 3 kenan ve 3 aqst

vardir.Dig agida cavitas glenoidalis denilen gukurluk bulunur.



2.1.2.Clavicula (Kdpriiciik kemigi)

Yaklagik 15-17 cm uzunlugunda ve S seklinde bir kemik olan clavicula scapula ve

sternum ile eklem yaparak iist ekstremiteyi govdeye baglar.
2.1.3.Humerus (Kol kemigi)

Kolun iskeletini meydana getiren tek ve uzun tip bir kemiktir. Proksimal ucu scapula

ile, makara geklinde olan distal ucu ise radius ve ulna ile eklem yapar.

2.1.4.Ulna ve radius (Onkol kemikleri)

Anatomik durusta 6n kolun i¢ kisminda bulunan ve uzun bir kemik olan ulna humerus
ve radius ile, dig kistmda bulunan ve uzun bir kemik olan radius ise proksimal kisimda
humerus ve ulna ile, distal kissmda da carpal kemiklerle eklem yapar.

2.1.5.0ssa carpi ( El bilegi kemikleri)

Proksimal ve distal sirada 4’er olmak tizere toplam 8 kemikten olusur Radius'un distal

ucu ve birbirleri arasinda eklem yaparlar.
2.1.6.0ssa metacarpi (EI taragi kemikleri)

Toplam 5 kemikten olugsmustur.Carpal kemiklerin distal sirasi ve falankslann

proksimal uglan ile eklem yaparlar.



2.1.7.Falankslar (Parmak kemikleri)

Bagparmakta 2, diger parmaklarda 3'er olmak iizere toplam 14 kemikten meydana

gelmislerdir.

2.2 Ust Ekstremite Eklemleri

Eklemler, kemikleri birbirine baglayan fonksiyonel baglantilardir Kemikler tek
baslarina hareketleri gergeklestiremeyecek kadar sert olusumlardir.Insan hareketleri
kaldirag sistemi ile kiyaslanirsa, hareketin olusabilmesi igin kaldirag kolu gérevi yapan
kemiklerin ve dayanak fonksiyonunu yerine getiren eklemlerin olmast sérttlr.Harekette
kuvvet ve kuvvet igin gereken enerji kaslar yolu ile gergeklesir.Ust ekstremite su

eklemlerden olusur :

1-Art. Sternoclaviculare
2-Art. Acromioclaviculare
3-Art. Humeri

4-Art. Radiocarpea

5-Art. Carpometocarpea
6-Art. Metocarpophalangea
7-Art. interphalangea

2.2.1.Art. Sternoclaviculare

Ust ekstremiteyi govdeye baglayan sellar tipte tek bir eklemdir Eklem manubrium
sterni ile clavicula'min ekstremitas sternalis'i arasinda olugur.Eklemde hareket alam
smrh olmasina ragmen clavicula'min acromial ucunun geriye dogru taginmasi
durumunda frontal diizlemdeki ROM 30°’ye kadar yiikselmektedir (67).Bu durum

acromioclavicular eklemde tiim istemli hareket genisliklerinin bityiimesine yol agar.



2.2.2.Art. Acromioclaviculare

Clavicula'mn ekstremitas acromialis'i ile acromion’un i¢ kenan arasinda olusan plana
tipi bir eklemdir.Scapulanin elevasyonu-depresyonu, ileriye-geriye ¢ekilmeleri ve
rotasvon hareketleri sirasinda sternoclavicular ve acromioclavicular eklemlerde kayma
ve agisal sekilde hareketler meydana gelmektedir (16).

Art. acromioclaviculare ve sternoclaviculare hareket amnda genellikle birlikte

cahsarak istemli kol hareketlerinin geniglemesinde 6nemli rol oynarlar.
2.2.3.Art. Humeri (Omuz eklemi)

Eklem caput humeri ile scapula izerindeki cavitas glenoidalis arasinda
gergeklesir. Sferoid tip bir eklemdir Bu eklemde tiim hareketler yapilabilir. Istemli
hareketlerin genisligi aym zamanda komsu kemiklerin, eklem kapsiiliiniin, bag ve kas
gruplanimin  durumlarina baghdir Bu nedenle hareketlerin hepsi bu eklemde aym
genislikte gergeklesmemektedir.

Omuz eklemi transvers eksen etrafinda fleksiyon-ekstensiyon, sagital eksen etrafinda
abduksiyon-adduksiyon ve vertikal eksen etrafinda ig¢-dig rotasyon hareketlerini
yapar.Eklemde ayrica tali eksenler kulanilarak sirkumdiksiyon hareketi de yapilabilir.
Omuz ekleminde fleksiyon hareketi sagital diizlem iizerinde eklemin 6ne dogru
hareketi olarak degerlendirilir. Sagital diizlemde fleksiyon hareketi 180°’ye kadar
gergeklesir. 180°°deki fleksiyon hareketi aksiyal rotasyonla birlikte 180° abduksiyon
olarak da amimaktadir (62).Eger hareket 180°’yi asarsa hiperfleksiyon hareketi
meydana gelmektedir. Aynica horizontal diizlemde de fleksiyon hareketi adduksiyonla
birlikte gergeklesir ve 140°’lik bir agt yapar. Yani horizontal fleksiyonun genisligi
180°’den azdir.Omuz ekleminde ekstensiyon hareketi sagital diizlem iizerinde eklemin
geriye dogru hareketi olarak degerlendirilmektedir.Omuz ekleminde sagital diizlemde .
ekstensiyon hareketi 40-45°°ye kadar dar agih olarak gergeklesir.



Aynica horizontal diizlemde ekstensiyon hareketi adduksiyonla birlikte gergeklesir ve
30-40° arasinda bir simrlihk gosterir Horizontal fleksiyonda oldugu gibi ekstensiyon
hareketinin tam genislii de 180°°den azdir.Fleksiyon ve ekstensiyonda ardisik
hareketler s6z konusu oldugunda istemli hareketlerde etkin rol oynayan m.
deltoideus'un degisik lifleri harekete gegerek bu genislikleri etkiler. Ornegin fleksiyon
hareketinde m.deltoideus'un antero-medial, antero-lateral ve lateral lifleri,
ekstensiyonda ise postero-lateral, postero-medial ve lateral lifler devreye girerek
ROM'’u etkiler.

Omuz ekleminde adduksiyon hareketi ist ekstremitenin median diizleme
yaklastinlmas: olarak tammlamr Frontal diizlemde ve sagital eksende hareketin
baglangic pozisyonunda govdenin bulunmasi nedeni ile hareketin mekanik olarak
gergeklesmesi imkansizdir Omuz ekleminde yapilacak ekstensiyon ve fleksiyon
hareketi adduksiyonu olasi kilmaktadir. Adduksiyon hareketi fleksiyon ile 30-45°ye,
ekstensiyon ile ise 15°°ye kadar gergeklestirilebilir(58). Adduksiyon sirasinda
hareketin olugmasinda etkin rol oynayan ve ROM’u etkileyen kaslar m.teres major,
m.latissumus dorsi, m.pectoralis major’dir.

Ust ekstremitenin median diizlemden uzaklastinlmas: olarak nitelendirilen abduksiyon
hareketi frontal diizlemde gerceklesir.Omuz ekleminde abduksiyonu m. supraspinatus
baglatir. 35°’hik bir abduksiyondan sonra, anatomik pozisyonda sagital eksenin
medialinde bulunan m. deltoideus lifleri bu eksenin lateralinde abduksiyon hareketine
katilir ve 90°’ye kadar hareketi devam ettirir. Scapula’mn dig agisim yukan dogru
kaldiran ve scapula’ya dig rotasyon yaptiran m. serratus anterior ve m.trapezius’un iist
lifleri abduksiyonu 180°’ye kadar etkiler.

Humerus omuz eklemi ile birlikte vertikal eksen etrafinda dig rotasyon (humeral
supinasyon) ve ig rotasyon (humeral pronasyon) yapabilir(58).Dig rotasyon scapula'nin
hareketlerinden etkilenir ve bu etkilesim istemli hareketin seviyesini belirler. Dig
rotasyon sirasindaki harekette omuz serbest konumdan anterior kisma lateral olarak

déner. ROM’u etkileyen kaslar m. infraspinatus ve m. teres minér'diir.



I¢ rotasyonda omuz serbest konumdan anterior kisma medial olarak doner. ROM’a
etki eden kaslar m. latissumus dorsi, m. pectoralis majéor ve m. supscapularis’tir.
Omuz ekleminde total rotasyon ROM’u 90°°ye kadar gerceklesir.

Omuz ekleminde kaslar kadar ligamentler de hareketlerin genisligini simrlar. ROM’u
simirlayan bu ligamentler; lig.coracohumerale ve lig. glenohumerale 'dir. Lig.coraco
humerale 6n ve arkada olmak uzere iki banttan olusur.Kuvvet olusturan gerilim
ekstensiyon sirasinda 6n, fleksiyon sirasinda ise arka bantta olusur. Fleksiyon hareketi
sonunda gergeklesen humerus'un i¢ rotasyonu, coracohumeral ve glenohumeral
ligamentleri gevseterek ROM’u arttinr.Ozellikle abduksiyon hareketi sirasinda
ROM’u etkileyen glenohumeral ligament, alt-iist ve orta olmak izere 3 banttan
meydana gelmistir.

Abduksiyon 60-90°'ve ulastifn zaman glenohumeral ligamentin orta ve alt bantlan
gerginlesir Bu sirada st bant ve coracohumeral ligament gevsek durumdadir.
Maksimal abduksivonda gerilen bantlar eklem yuzeylerinde maksimal temast
saglamaktadir.

Abduksiyon scapula'nin 30° fleksiyon hareketi ile birlikte gerceklestigi durumlarda
glenohumeral ligamentin gergin hale gelmesi yavas olmakta ve bu durumda
abduksiyon hareketi 110°’ye kadar ulagmaktadirDig rotasyon hareketi sirasinda
glenohumeral ligamentin 3 band: da 80°ye kadar olan genislikte gerginlesir. I¢
rotasyonda ise bu bantlar 0°-90°’lik genisliklerde gevsemektedir,

Omuz ekleminin hareketleri sirasinda ROM’u etkileyen faktorlerden biri scapula'mn
vertebral kenar konturunun gekli ve scapula'mn hareketleridir. Scapula'nn vertebral
kenar konturu ile ilgili yapilan ¢algmalarda scapula, vertebral kenar kontur sekline
gore konveks, konkav ve diz olarak smflandinimgtir (29,30,36,47) Kol
hareketlerinin etkin ve gigli bir sekilde gergeklesebilmesi i¢in scapula'nin humerus ile
birlikte hareket etmesi gerekir. Bu durum kolun istemli hareket limitasyonunu
yakindan ilgilendirmektedir. Scapula'mn hareketleri omuz -ekleminin elevasyon-
depresyon, abduksiyon-adduksiyon ve rotasyonundan etkilenmektedir.Bu etkilesim
sonucunda sternoclavicular ve acromioclavicular eklemde kayma ve agisal hareketler
olusmaktadir (16).



Sternal gevrede scapula'min hareketleri ileriye ve geriye gekilme yani abduksiyon ve
adduksiyon seklindedir.Bu hareketler sirasinda degisim alam yaklasik 15 cm'dir (16).
Scapula'nin elevasyon ve depresyonu aninda hareketin toplam alam 10-12 ¢m arasinda
degisiklik gostermektedir.Scapula'min dig (yukari) rotasyonu glenoid cavitenin yukan
dogru hareketidir ve bu hareket m.trapezius ve m.serratus tarafindan
gergeklestirilmektedir. Dig rotasyon (yukar) sirasinda scapula'min yer degisimi de 10-
12 cm arasindadir.I¢ rotasyon (asaf1) glenoid cavitenin asag dogru
hareketidir.Hareketi m.levator scapulae, m.pectoralis minér ve m.rhomboideii
yaptirmaktadir. Hareketin degisim alam ise 5-6 cm'dir. Ayrica rotasyon sirasinda toplam

hareketin alam 60°’yi bulmaktadur.
2.2.4.Art. Cubiti ( Dirsek eklemi )

Humerus'un distal ucu ile radius ve ulna'nin proksimal ﬁi:lan arasinda
gerceklesir.Eklem, trochlea humeri ve ulna'mn incisura trochlearisi arasindaki
ginglimus tip bir eklem olan art. humeroulnaris ile capitulum humeri ve fovea capitis
radii arasindaki sferoid tip bir eklem olan art. humeroradialis birlesmesi sonucu
meydana gelir.Ayrica art. radioulnaris proksimalis’in eklem boslugu dirsek eklem
boslugu ile devam eder.

Dirsek ekleminde hareketler fovea capitis radii, incisura semilunaris, trochlea humeri
ve capitulum humeri arasinda gergeklesir. Dirsek ekleminde ginglimus ve sferoid tipte
iki eklem bulunmasina kargin hareketler humeroulnar eklemde gelismektedir.Dirsek
ekleminde fleksiyon ve ekstensiyon hareketleri yapihir.Bu hareketlere 6n kolun iki
kemigi de katilir.

Dirsek ekleminde fleksiyon hareketi elin ve 6n kolun dirsekten biikiilerek omuza
dogru yaklagtinlmas: olarak degerlendirilir Bu hareket dirsek ekleminde trochlea
humeri ile incisura trachlearis arasinda gergeklesir. M.brachialis, m.brachio radialis ve
m.biceps brachi dirsege fleksiyon yaptiran ve ROM’u etkileyen kaslardir.Fleksor
kaslar olarak da adlandirilan bu kaslar dirsek 90° fleksiyona ulastii zaman daha

verimli callslrlaf.



Dirsek ekleminde ekstensiyon hareketi trochlea humeri ile incisura trochlearis arasinda
gergeklesir. On kolun ekstensiyonu 180°’ye kadar olasidir. Ekstensiyon hareketinin
daha fazla yapilmasina fleksor kaslar, eklem kapsiilii, eklem baglan ve ozellikle
incisura trochlea olecranonun fossa olecraniye dayanmasi engel olur. Dirsek ekleminin
ekstensiyonundan sorumlu olan ve ROM’u etkileyen tek kas m. triceps
brachi'dir. Ayrica eklemde 6n kolun pronasyon ve supinasyonu gergeklestirilir. Bu
hareketlerde donen kemik yalmzca radius'tur.Ulna dénme hareketini yapmaz.
Pronasyon hareketinde radius, ulna'mn 6n yiiziinii ¢aprazlar. Supinasyonda ise iki
kemik paralel pozisyona gelir.Pronasyon hareketinin ger¢eklesmesine yardim eden
kaslar m. pronator guadratus ve m. pronator teres, supinasyon hareketine yardim eden
kaslar ise m. biceps brachi ve m. supinator'dur. Radioulnar eklem radius ve ulna
membrana interossea adi verilen bir zarla birbirlerine baglanmislardir. Bu zar
supinasyon ve pronasyon hareketleri sirasinda gevser, 6n kol supinasyon ve pronasyon

arasi durumda iken ise gerginlesir.

2.2.4.1.Dirsek Ekleminde Tasima Aqisi

Humerus ekseni ile 6n kol kemikleri arasindaki agisal durum dirsek tagima agis1 olarak
nitelendirilmektedir(67).

H = Humerus’un Ekseni
U = Ulna’nin Ekseni

EE = Dirsek Ekseni

t = Tasima Agisi

h = Humerus’un Acisi

u = Ulna’nin Aqisa

Sekil L. Dirsek Tasima Agisi
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Dirsek dar bir ag1 ile flekse edildiginde 6n kol ve kolun eklem yiizleri birbirlerini
saracak ve eklem agisinda belirgin bir sapma olmayacaktir. Normal kosullar altinda
dirsek ekleminin ekseni (EE) dirsek tagima agisint (t) hemen hemen tam ortadan ikiye
ayrracaktir.On kol ekseni (U) ile dirsek eklem ekseni (H) arasindaki aginin toplamu
bize total dirsek tagima agisim vermektedir. Toplam dirsek tagima agist 155-170°
arasinda degigmektedir(67). Toplam agida humeral ve ulnar tagima agilar: her zaman
aym degildir.Dirsek eklemi ist ekstremite eklemleri arasinda insanlarin en g¢ok
kullandig: eklemdir.Buna kargin bu eklemdeki istemli hareketlerin yon ve genisgligi
eklem yiizlerini meydana getiren kemiklerin gekil ve durumlanindan dolay:
stmrhdir.Dirsek eklem hareketlerinin siirlandigi durumlarda el bileginde istemli

hareketlerin de amaglara uygun gergeklesmedigi goruliir.
2.2.5.Art . Radiocarpea ( El bilegi eklemi )

Bu eklem radius'un distal ucu ile scaphoid lunatum ve triquetrum kemiklerinin
proksimal uglarinin ortak eklem yiizleri arasinda olusan elipsoid tip bir eklemdir. Ulna
da ekleme bir discus articularis aracih@ ile katilir.El bilegi kemiklerinin distal ve
proksimal siralan arasinda kemiklerin birbirleri arasinda gergeklestirdik leri art.
mediocarpea ad1 verilen bir eklem daha bulunmaktadir.

El bilegi ekleminde ekstensiyon, fleksiyon, abduksiyon ve adduksiyon hareketleri
yapilir.Bu hareketlerde art. radiocarpea ve art. mediocarpea ortak hareket ederler.El
bileginde fleksiyon ve ekstensiyon hareketleri sirasinda - hareketin ¢ogunlugu
radiocarpal eklemde meydana gelmektedir. -

Hareketler genellikle sagital dizlemde gergeklesir ve 80-90° arasinda degisiklik
gosterir.El bilegi ekleminde dorsal fleksiyon 70°, volar fleksiyon ise 90° olarak
gerceklesmektedir(62).

El bilegine fleksiyon ve ekstensiyon yaptiran ve ROM’u etkileyen kaslar m. ekstensor
carpi radialis, m. ekstensor carpi ulnaris, m. fleksor carpi radialis ve m. fleksér carpi

ulnaris'tir. El bileginde adduksiyon hareketi radiocarpal eklemde gergeklesmektedir.
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Abduksiyonda ise hareketin hemen hemen tamami mediocarpal eklemde radius styloid
cikintismin eklemde asagida olmast nedeniyle abduksiyon, adduksiyondan daha kisith
olarak meydana gelmektedir.

Her iki hareket sirasinda tiim kemikler capitatum iizerinde kayar. Adduksiyon hareketi
sirasinda radiocarpal eklemdeki fleksiyon hareketi mediocarpal eklemde meydana
gelen ekstensiyon hareketi tarafindan engellenir. Abduksiyon hareketinde ise bu

durumun tersi meydana gelir. Hareketler frontal diizlem igerisinde gergeklesir.
2.2.6.Art. Carpometacarpea

El bilegi kemiklerinin distal sirasi ile metacarpallar arasinda olusan plana tipi bir
eklemdir Plana tipi bir eklem olmasi nedeni ile eklem hareketlerinde simrhhik
goriiliir.Os trapezium'un distal yiizi ile 1. metacarpal kemigin proksimal yiizii arasinda
art. carpometacarpea pollicis adinda sellar tip bir eklem daha bulunur.Bu eklem bag
parmagin tim hareketlerine izin vermesi nedeniyle elin en 6nemli eklemidir.

2.2.7.Art . Metacarpophalangea

Metacarplann distal uclari ile falankslarin proksimal uglan arasinda gerceklesen

elipsoid tip bir eklemdir.

2.2.8.Art. Interphalangea

Parmaklar arasinda olusan ginglimus tip bir eklemdir.
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2.3.Ust Ekstremite Ol¢iimleri

Guniimuzde vicut olgimlerindeki biitiinsel ve pargasal olgiimler degisik alanlardaki
cahigmalar i¢in 6nemlidir.insanda uzunluk o6l¢iimleri alt ve iist ekstremiteler, govde,
bas ve boyun bélgelerinde yapilmaktadir(82).Olgiimler alt ve iist ekstremitelerin biitiin
uzunlugunu igerebildigi gibi, ekstremitelerin belirli bolgelerini de igerebilir. Viicut
bolgelerinin uzunluklan, oranlan ve insan yapilarindaki degisik olgiler biiyimedeki
farkhliklarin belirlenmesi, vicut bolgelerinin 6zel amaglara yonelik geligimlerinin
saglanmas1 ve sportif performans agisindan klinikk ve uygulamah alanlarda
kullanilmaktadir(82).

Belirli bir bolimin uzunlugu ve bolgeler arasindaki oranlar morfolojik ¢alismalann
temelinde belirleyici rol oynamaktadir.insan yapisi veya ergonomik yapilardaki
uygulamali antropometri, sabit ve hareketli o6lgiimler ile antropometrik yapilarin
karsilagtirilmast agisindan da 6nemlidir.

Ust ekstremitede yapilan 6l¢iimler sunlardir.

1- Uzunluk Olgiimii

2- Istemli Hareket ve ROM Olgiimii

3- 1zometrik (El Kavrama Kuvveti) Kuvvet Ol¢iimii

2.3.1.Uzunluk Ol¢iimii

Beden boliimlerinin uzunluklan belirli kemik noktalan arasindaki uzunluklar olarak
olgulur.Belirli noktalarin yiiksekliklerinin birbirinden ¢ikartilmas: da bir par¢amn
uzunlugunu verebilir.

Uzunluklar pargamin uzunlamasina ekseni uzerindeki Ozel noktalar arasindaki
uzakliklar olarak ol¢ilur(59).Par¢a uzunluk olgimleri bir uzunluk o6lger alet (Kayan
kaliper, antropometre, cetvel veya mezura) ile gergeklestirilir Ust ekstremitede parca

uzunluklari direkt anatomik noktalar arasindaki uzunluklar olarak alinir.
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2.3.2.Istemli hareket ve istemli maksimal hareket genisligi (ROM) Olgiimleri

Spor biyomekanigi alaminda literatiirler incelendiginde ROM’un ¢ok az incelendigi
gorilir (53,57,42).Istemli hareket, viicudun herhangi bir kisminin iradeye bagh olarak
pozisyon degistirmesidir.Istemli hareketler sirasinda kisilerin eklemlerinde kiitlesel
veya ekstremitel olarak az ya da ¢ok miktarlarda agilar meydana gelmektedir.Bu
agilarin genisligi eklemin hareketlilik diizeyi ile sinirhdir.

Vicuttaki istemli eklem hareket agilannin koordineli bir sekilde gergeklesmesi
yasamsal hareketlerin boyutunu etkileyecegi gibi sportif performanst da
etkileyecektir ROM, istemli olarak kas kasilmasi sonucu eklemde meydana gelen
hareket sonucu gergeklesen agidir Kasap istemli eklem hareketlerini, eklemin normal
ROM'’u igerisinde serbestge hareket etme acst olarak tamimlamaktadir (42).Bu agilar
bir ¢ok faktoriin etkisi altinda kalarak onemli farkhiliklar gostermektedir ROM ile ilgili
olgimler bir eklemdeki toplam hareket simnm veya eklemdeki bitkme-germe ve
dondiirme diizeyini belirlemek amaciyla yapilan 6lgiimleri igermektedir. Bu élgiimlerin
19. yiizyiin baslarinda fizyoterapistler tarafindan ROM ile ilgili olarak kullamildig:
soylenmektedir(11).Aym kaynakta olgimlerde klasik goniometrenin kullanildigi ve
¢aligmalarda eklem hareketlerinin durum tesbitlerinin yapildig belirtilmektedir. Eklem
hareketleri ile ilgili 6l¢iim ¢aliymalarinin 1.Diinya savag sonrasinda daha da gelistigi
goriilmektedir. Zira bu donemde savas sonrasi askerlerin ortopedik problemlerine
¢oziim bulma ve onlarin sumrliik gosteren hareketlerini giderme g¢abalarimn bu
caligmalara ivme kazandirdifi soylenmektedir (42).Sporla ilgili ilk élgiimlere Brace
tarafindan olugturulan 20 testlik motor test bataryas: igerisinde esneklik élglim testi
olarak rastlamak miimkiindiir(8).Daha sonra 1930’lu yillarda Dr. Hans Kraus ve
arkadaglanmin Amerikan halkinin gesitli viicut bolimlerindeki agnlarn  eklem
yetersizliklerinden kaynaklandigimi belirlemek igin yapmus oldugu ¢alismalarda
Olgiimlerin devam ettigi gorilmektedir(46). Kraus'un bu galismalarmin ¢ok uzun
sirdiifi ve ROM ile ilgili aragtirmalara y6n verip ivme kazandirdig

soylenmektedir(42).
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Daha sonraki asamalarda 1955 senesi igerisinde Jack Leighton'un eklem ROM’unu
olgmek icin kendi adi ile amlan fleksiometreyi gelistirdigi ve bu 360°’lik a¢1 dlgerle de
cesitli caligmalar yaptig: bilinmektedir (49).

1957 senesinde beden egitimi alaminda ilk olarak eklem ROM’ unun Margaret L. Moor
tarafindan 6l¢iildigii ve bu dlgiimde goniometrenin kullanildig: belirtitmektedir(55).
Yine 1959 yili igerisinde yayinlanan bir biiltende Karpovich kardesler tarafindan Elgon
electrogoniometresinin  kullanildigi ve hareket halindeki eklemlerde degisen agi
miktarinin 6lgiilebildigi belirtilmektedir(40). Konu ile ilgili yapilan ¢ahsmalarin daha
sonra azaldig1 gozlemlenmektedir.

1989 senesi igerisinde Kasap digital elektronik fleksiyometreyi gelistirerek o6l¢im
yontemlerini elektronik hale getirmigtir(42).Giiniimiizde istemli hareket genislikleri ile
ilgili dl¢iimlerde genellikle su teknikler kullamlmaktadir.

1-Klasik goniometre

2-Leighton fleksiometresi

3-Elgon elektrogoniometresi

4-Digital elektronik fleksiyometre

Klasik goniometre 190013 yillarin baglarinda kullanilmaya baglayan ve eklem
genisligini dlgmeye yarayan basit ag1 lgerdir. Alet 180°’lik bir iletki ile biri sabit digeri
hareketli olan iki koldan olugmaktadir. A¢1 6lgerin pivot noktast eklemin ortasina, sabit
kolu tesbit edilmis olan ekstremiteye ve hareketli kol ise ROM olgiilecek ekstremiteye
yerlestirilerek 6lgiim gergeklestirilir. Goniometre ile yapilacak olan 6lgiimlerdeki temel
ama¢ eklemdeki istemli hareket limitasyonunun belirlenmesidir. Fizyoterapistler
diginda ilk defa Margaret L. Moor tarafindan spor alaninda 1959 senesinde kullanildigt
belirtilmektedir(55).

1955'li yillarda eklemlerin ROM’unu belirlemek amac ile Jack Leighton tarafindan
gelistirilen bir ag1 olgerdir(49).Arag yergekimine uygun olarak agirhgin etkisi ile ikisi
birbirinden bagimsiz hareket edebilen 360°’lik bir kadran ve agirhikli bir gostergeden
olusmaktadir Ol¢iim sirasinda olgiilecek eklem kadran tizerindeki kilitleme tertibatina
tesbit edilerek 6lgiim gerceklestirilir. Hareket sonucu limitasyon derece cinsinden
belirlenir(51).
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1959 yihinda Karpovi¢ ve arkadaslan tarafindan Elgon elektrogoniometresi olarak
geligtirilmigtir(40). Bu alette klasik goniometredeki iletki yerine potansiyometre
kullamlmaktadir(41) Klasik  goniometrelerde eklem ROM’u sabit durumda
olgiilmesine kargilik Elgon'da bu 6lgiimiin eklemin hareket halinde iken yapilabildigi ve
eklemin degisen agilarinin da surekli kaydedilerek ol¢iimiin gergeklestirilmekte oldugu
soylenmektedir(11).

Kasap tarafindan 1989 yilinda gelistirilen ve Digital Elektronik Fleksiyometre olarak
adlandirilan ag1 6lger, agi 6lgme bolimi ve digital ekran bolimii olmak lzere iki
boliimden meydana gelmektedir(42).0Ol¢iim aleti mekanik agidan klasik goniometreye
benzemesine ragmen sadece hareketli koldan meydana gelmektedir. Olgiim sirasmda
sabit kola gerek duyulmamaktadir. Olgiim sadece hareketli kol ile yapilmakta ve
potansiyometre ile olgilen a¢1 miktarlan digital olarak ekranda derece cinsinden

verilmektedir,

2.3.3.Kuvvet Ol¢iimleri

Kaslarin isteme bagli olarak kasilma yetene§i motorsal kuvvet olarak
nitelendirilmektedir(50). Motorsal kuvvetin niteligi kas-sinir sisteminin etkinligi ve
eklemin hareketliligi ile simrhdir. Bu agidan diigiinildiginde motorsal kuvvet insan
hareketlerinin etkili ve verimli bir sekilde gelismesine neden olur.Kaslann istemli
kasilmasi ve eklemleri harekete gegirmesi sonucu olugan kuvvet, hareketlerde cesith
sekillerde (i¢ kuvvet) ve degisik etkilerde goriilebilir. I kuvvet kas kasiimas: sirasinda
ortaya ¢ikan gerimi ifade etmektedir. Gerim sonucu bir i¢ i meydana
gelmektedir. Kasta meydana gelen kasilma kuvvetinin yamsira tyede olusan tork
kuvvetin miktar;, kasin meydana getirdigi kuvvetin eklem hareket eksenine ve tork
kuvvetin uygulandig1 uzakliklara bagh olarak degiskenlik gosterecektir.Bu nedenle kas
gerim kuvvetini degerlendirmek tam anlarmyla mimkiin olmamaktadir. Fakat baz
laboratuvar diizenekleri ile kassal performansa ait degiskenlerin olglilmesi ve

degerlendirilmesi yapilabilmektedir.
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Sportif performansta kuvvet Olgiimleri yani kas veya kas gruplan tarafindan

olusturulan maksimum gerim genel olarak 4 sekilde olciilmektedir.

1- Dinamometre
2- Tensiometre
3- Maksimum 1 tekrar (1 MT.)

4- Bilgisayar yardimli elektromekaniksel ve izokinetik metodlar
2.3.3.1.Izometrik Kuvvet(El kavrama kuvveti) Ol¢iimii

El kavrama kuvveti Olgumlerinde genellikle tensiometre ve dinamometreler
kullamlmaktadir. Tensiometre kas boyunda bir degigiklik olmaksizin statik ya da
izometrik kasimalar sirasinda kasin gekis kuvvetini dlgmek i¢in planlanmgtir.

Kassal performansa ait degigskenlerin olgiilmesi ve degerlendirilmesi iglemi genel
olarak dinamometri olarak adlandinlmaktadir(20). Dinamometrik 6l¢imlerde kullanilan
gereclere de dinamometre adi verilmektedir.Dinamometreler olgiim yapilacak kas
gruplanimin anatomik ve kinezyolojik 6zelliklerine uygun sekilde dizayn edilmislerdir
ve basing prensiplerine gore ¢aligirlar. Dinamometreler hafif, taginabilir, kullammi kolay
ve Ozel eklemlerin biitiin agilarda ve hareket simrlan igerisinde dogrudan kuvvet
Olgiimlerine olanak tamimasi nedeniyle tercih edilmektedir.Dinamometreye bir dig
kuvvet uygulandifi zaman diizenekteki celik tel gerilerek ibreyi harekete gegirir ve
Olgim  gergeklestirilir. Dinamometrik  olgiimler  kilogram  cinsinden  ifade
edilmektedir.Olgiimlerden 6nce bilinen bir agirhkla dinamometrelerin kalibrasyonu
mutlaka yapilmalidir.Cesitli test bataryalan igérisinde yer alip test-retest givenirligi
Avrupa ve Turkiye'de yapilan gesitli galigmalarla(68,21,13,52) da kamtlanmug olan
dinamometre ile el kavrama kuvveti ol¢iimii genelde su sekilde uygulanmaktadir:
Olgiim genelde denek ayakta pozisyonda yapilir.Gerekirse yapilacak degisik 6lgtiimler
de denek oturur pozisyonda da oleim  gergeklestirilebilir.Olgiim  sirasinda

dinamometre 6nce denegin el olgiisiine gore ayarlanir.



Denek dinamometreyi eli ile kavrayarak alir ve kolunu viicuduna temas ettirmeden
asag dogru sarkitarak alete kuvvet uygular.Olgiim 3 tekrar sonucunda 1 kg hassashk

derecesinde 6lgiliir ve en iyi veya ortalama deger ahinarak belirlenir.

2.4.Basketbol ve Serbest Atis

Guniumiizde teknolojik gelisme ile birlikte 100. yasim tamamlayan basketbol
oyunundaki teknik-taktik ve diger bilgiler evrensel boyuta ulagmugtir.Bu veriler
basketbol ile ugrasan tiim spor adamlan tarafindan bilinmekte ve bilingli olarak
kullanilmaktadir. Bu baglamda oyun igi ve dist performans adeta bir satrang ustasi
mitkemmelliginde ger¢eklesmektedir.

Calstincilar tarafindan planlanan ve sporcular tarafindan uygulanan oyun i¢i ve digt
teknik-taktik bilgiler ne diizeyde incelikle yapilirsa yapilsin performans basansi,
oyuncularin verilen degisik gorevleri ¢esitli durumlarda hatasiz ve eksiksiz
uygulayabilmelerine bagh olarak degismektedir.Bu noktada oyunun performansi
oyuncularin psiko-fiziksel ozellikleri ve wviicudun fonksiyonel elemanlarindan
etkilenmektedir. Etkilesimdeki en énemli faktor ise oyunun sonu¢ bélimiindeki sut
atiginda gorillmektedir.Zira oyunun tammu yapilirken topun ¢emberden gegirilmesi
esasina dayandinldigt bilinmektedir.Bu nedenle oyun igerisinde yapilan atislarin
sonucu belirlemesi ve dolayisi ile de performans agisindan 6nemli oldugu bir gergekiir.
Basketbolda sut, hiicum oyuncusunun topu direkt potaya atma aksiyonu olarak
tammlanmaktadir (63). Hay, sutu sayr yapmak,Wooden ise sepet pasi olarak
nitelendirmektedir (33,78).

Yukanda da belirtildigi gibi sut atiglari direkt sonuca etki etmesi ve oyunun ana
hedefini olusturmast nedeniyle oyuncularin, koglarin ve seyircilerin siirekli ilgisini
¢ekmektedir.Oyun igerisinde ¢ok ¢esitli sut sekilleri vardir ve yapilan gahgmalarda
gostermektedir ki bu sutlarin say1 olma olasiliklar oyun igerisindeki kullanim sikhigina

gore degismektedir.
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Yapilan bir ¢aliymada Allsen tesadiifi orneklem yontemi ile belirlenmis 39 oyunda
farkli sut cesitlerini incelemistir(4).Caligmaya turnike ve tipleme atiglann dahil
edilmemistir.Calisma sonucunda sigrayarak atigin oyun igerisinde en fazla kullamldig
(% 67.2), diger atiglanin sirasiyla durarak tek el sut (% 22) ve sag-sol el ile atilan
cengel atislar (% 10.8) oldugu belirtilmektedir.

Sut atipn sirasinda sut elinin hareketinin topun elden ¢ikis amndaki hizim dogrudan
etkiledigi soylenmektedir(33).Yani bagarili bir ati§ igin topun elden ¢ikist amindaki hiz
ve agisinin birbirine bagh olmas1 gereklidir. Bu durum sutun kuvvetini ve elden ¢ikig
agisim  etkileyecektir.Bu baglamda dustnildiginde atig swrasinda goéz Oniinde
bulundurulmasi1 gereken diger bir etken de atig agisinda meydana gelecek kigik
hatalardan sutun basansinin etkilenmesidir.Konu ile ilgili yapilan bir ¢aligmada tim
degiskenlerin esitlenmesi durumunda atig sirasinda atig agisinda meydana gelecek
1°’lik sapmanmin girig agisim etkileyecegi belirtilmektedir(56). Aym ¢aliymada agida
meydana gelecek sapmanin fazlalagmasi durumunda topun hedeften daha fazla
uzaklasacag: da soylenmektedir. Oyun igerisinde ¢ok degisik sut ¢esitleri bulunmasina

ragmen teknik elementler yoniinden sutlarin nitelikleri birbirlerine benzemektedir.

2.4.1.Sut’un teknik elementleri

Bir sut teknik analizde su elementlerden olugur.

1- Temel Durug

2- Topun Tutulusu

3- Topun Pozisyonu
4- Hedef

5- Sut'un Kuvveti

6- Sut Elinin Hareketi
7- Topun Doniisii

8- Sut'un Kavisi

9- Diigts
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2.4.1.1.Temel durus

Temel durug sut atiglaninda oyuncunun harekete diizgiin ve dengeli olarak
baslayabilmesi agisindan énemlidir. Hareket sirasinda vicut agirhigin her iki bacaga esit
ve dengeli olarak dagimali, bacaklar omuz genisliginde agik ve dizler bukila
olmalidir. Viicudun ve bagin durumu basketbol temel durusunda oldugu gibidir.Bu
durum atig1 yapacak olan oyuncuya rahat ve dengeli bir durug saglar ki atisin baganst
agisindan bu sarttir. Atisin baganst da bu baglamda diisinildiiginde biyik olgiide bu

durugta yapilacak olan hareketlerin uyumu ile ger¢eklesecektir.

2.4.1.2.Topun tutulusu

Atig i¢in 6nemli faktorlerden biri topun tutulusu'dur. Atig 6ncesinde top, atis1 yapacak
olan oyuncu tarafindan parmak uglan ve bas parmakla tutulur.

Tutug sirasinda diger teknik hareketlerde oldugu gibi avug i¢i topa temas etmez. Topu
tutan parmaklar rahat bir gekilde agik olmali, bag parmakla isaret parmag arasinda V
sekli olusturulmalidir Bu pozisyonda dirsekler viicudun hemen yamnda bulunmali,

viicuda yakin olmal ve atig elinin dirsegi de mutlaka atig yonini gostermelidir.

2.4.1.3.Topun pozisyonu

Bilinmektedir ki sut atiginin basanst viicudun degisik bolimlerinden gelen hareketlerin
omuz, dirsek, el bilegi ve parmaklarin koordineli bir sekilde ¢aligmasi sonucu
gerceklesmektedir Bu baglamda digiiniildigiinde topun atiy Oncesi pozisyonu
onemlidir. Top temel durug pozisyonunda gévdenin 6niinde ve gogus hizasinda gift elle
tutulmus durumda olmahdir.Bu pozisyon oyuncuya o6zellikle hiicum aksiyonlarinda
sut, top siirme ve pas gibi temel tekniklerin iyi bir sekilde kullamm agisindan uygun

bir ortam yaratacaktir.
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2.4.1.4.Hedef

Atig asamasinda sutun énemli bolumlerinden birini hedef olusturur. Atig yapacak olan
oyuncu ati§ yapmaya karar verdigi anda sutun mekanigine uygun olarak pozisyon alir
ve atiga konsantre olur. Genelde ortadan yapilan atiglarda topun uzun veya kisa gitme
olasihg: disinuldiiginde oyuncularnin ¢emberin ortasiu veya arkalia yakin olan
bolimiini hedef olarak almasi onerilmektedir(63).Yandan yapilacak atiglarda ise
arkaliktaki kiigiik dikdortgenin atig yoniindeki tist kosesinin hedef olarak alinmas: da

ayni kaynakga da belirtilmektedir.
2.4.1.5.Sut’un kuvveti

Bir sut ati1 sirasinda meydana gelen kuvvet, bacaklann ¢aligmasi, sut elinin 6ne-ileriye
uzatilmasi, el bileginin 6ne dogru biikiilmesi ve parmaklarn topu itmesi ile meydana
gelen kombine hareketler sonucunda gergeklesmektedir. Yani kisaca sut atis1 sirasinda

viicutta meydana gelen ¢esitli hareketler sonucunda 4 kuvvet kullanilmaktadir. Bunlar:

1-Bacak kuvveti
2-Kol kuvveti
3-El Bilegi kuvveti ve

4-Parmak kuvveti'dir.
2.4.l.6.$ui clinin hareketi

Sut atiglant sirasinda sutun baganisin etkileyen en onemli faktorlerden birisi sut elinin
hareketidir. Sutun atiy asamasinda top 6nceki bulundugu durumdan yarm daire
cizecek gibi bir sekilde geri-asagi dogru bir hareketle gekilir. Top, aus igin
hareketlendiginde viicudun yaninda bulunan dirsekler yukar dogru kaldinihr ve sut eli

topun arkasina, ati§ eli ise topun altina getirilir.



Aym anda dirsekler sutun atig yoniini gostermektedir.Bu durum sonrasinda omuz ve
dirsegin ekstensiyonu ile birlikte atiy kolu yukari-one dogru uzatihr.El bileginin
fleksiyonu ve parmaklarinda itmesiyle top atis yoninde atig elini terk eder.Top atig
aninda da belirtildigi gibi son olarak parmak uglarindan ¢ikmalidir. Atig sonrasi sut eli
kisa bir stire topu gidis yoniinde takip etmeli ve top parmak uglarindan giktiktan sonra

el bilegi asagi-disa dogru diismelidir.

2.4.1.7.Topun doniisii

Bu teknik element topun ¢embere yumusak gitmesi ve isabet agisindan 6nemlidir. Top
sut atigt sonrasinda el bilegi ve parmaklarin aktif ¢aligmasi sonucu arkadan One-ileri
dogru bir doniigy kazanacaktir.Bu doniis topun g¢embere veya arkalia temast

sonrasinda topun ¢embere yonelmesi ve sutun isabet oranm yiikseltmesi agisindan

onemlidir.

2.4.1.8.Sut’un kavisi

Sut atis1 sirasinda topun elden ¢iktiktan sonra takip edecegi yoriinge sutun kavisi
olarak amlir.Bu kavis sut mesafesine gore degiskenlik gosterir.Sutun kavisi atig
sonrasinda ¢gembere girmeyen toplarin ribaunt agamasinda kazanilmasi ve kaybedilmesi
agisindan da onemlidir. Orta ve uzak mesafe sut atiglan sonrasinda sutun isabeti

agisindan topun orta diizeyde bir kavisle hedefe atilmas: 6nerilmektedir(63).

2.4.1.9.Diisiis

Ozellikle sigrayarak atiglar sonrasinda diisiis oyuncularin atis sonrasi aksiyonlara
katilmas1 a¢isindan 6nemlidir.Bu nedenle atig sonrasinda oyuncu sigradifi yere veya az
one dengeli olarak diigmeli ve aksiyona katilabilmek i¢inde ayaklan dusiis sonrasi pota

yonini gostermelidir,
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2.4.2.Sut Cesitleri

Atig pozisyonlarina ve kullamim gekillerine gore sutlar kisaca su sekilde simiflandirihir:

1-Durarak tek el sut (Serbest atig)
2-Turnike atiglar

-Sag turnike

-Sol turnike

-Ters turnike

-Cengel turnike
3-Sigrayarak atig
4-Cengel atig

Arastirmada performans serbest atig iizerinde olgiildiigii i¢in sadece bu atis gesiti ile

ilgili bilgiler verilecektir.

2.4.2.1.Durarak Tek El Sut (Serbest Ati§)

Oyun igerisinde kullanim oram % 22 olarak belirtilen bu ati sekli sag elini kullanan
oyuncularda su gekilde analiz edilebilir:

Atis1 yapacak olan oyuncunun saf ayag direkt gember yoniinii gostermektedir.Sol
ayak, sag ayakla yaklagik 40-45°’lik bir agt yapacak sekilde sag ayagin 20-25 cm
gerisindedir.Sol ayagin durumu ¢ok 6nemli olmamakla birlikte atis amnda ayagin
parmak ucunda olmast istenmektedir.Vicut agirhgt her iki bacaga esit olarak
dagitilms ve viicut agirhk merkezi sa ayak iizerine biraz daha fazlaca
aktanlmstir. Top, atis mekanigi igerisinde viicudun sag o6n yaninda, bag ve omuz
hizasindadir. Atis eli fleksiyonda ve el bilegi topun altindadir.Parmaklar hafif agik ve

sol el topun yarunda topu dengeler durumdadir.
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Bakig topun iizerinden potaya yonelmistir. Atig bacaklarin ve sut elinin ekstensiyonu
sonucu topun bag lzerine kaldinlmasi ile devam eder.Atiy amnda topun elden
¢ikartilmast, sut elinin ekstensiyonu ve el bileginin fleksiyonu sonucu gergeklesir. Top
bag hizasina geldiginde topu yandan dengelemekte olan sol el toptan ayrilir.Top

parmaklarin topu itmesi ve el bileginin 6ne-yana dogru diigmest ile tamamlanir.
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3.GEREC VE YONTEM

Bu c¢aligma basketbolcularin wst ekstremitelerinin morfolojik 6zelliklerinin, istemli
maksimal hareket genisliklerinin saptanmasi, bu geniglikler ile izometrik kuvvet ve

serbest atig arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapildi.

3.1.Gereg

3.1.1.Denekler

Tirkiye Basketbol Federasyonu yurt i¢i deplasmanh lig organizasyonunu Erkekler(1.,
2. ve Deplasmanli Amator Lig) ve bayanlar (1. ve 2.Lig ) olarak gergeklestirmektedir.
Deplasmanh erkekler liginde 32, bayanlar liginde ise 24 takim olmak lzere ligde
oynayan toplam 56 takim bu ¢aligmanin evrenini igermektedir.

Caliymada Adana (Cukobirlikspor-erkek, Botagspor-bayan) ve Mersin (Tiirkmenspor-
bayan) illerinde deplasmanli ligde basketbol oynayan 3 deplasmanh lig takimi bu
aragtirmanin Orneklemini olusturdu. Takimlar evren igerisinden kiime oOrneklemi
yontemi kullanilarak belirlendi(39).

Caligmaya Adana ve Mersin illerinde deplasmanl ligde basketbol oynayan 15 erkek,
25 kiz toplam 40 (n=40) elit diizeyde basketbolcu goniillii olarak katildi. Deneklerin
basketbol oynama yaglan ortalama 6.2 + 2.9 yil ve sporcularin haftalik ortalama
caligma saatleri 8.3 +1.2 saat idi.

Olciim oncesi deneklerin galiyma kapsamina giren bireysel 6zelliklerinin belirlenmesi

amaciyla bireysel bilgi formu gelistirildi ve bilgiler bu forma kaydedildi.
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3.1.2.0I¢iimlerde kullamilan gerecler

3.1.2.1.Boy olciim aleti

Deneklerin boy 6lgiimleri 0.01 m hassasiyetinde Nan marka boy olger ile

gergeklestirildi.
3.1.2.2.Viicut agirhg 6lciim aleti

Deneklerin viicut agirligi 6lgiimleri 1 kg hassasiyetinde Angel marka elektronik baskiil
ile alind1.

3.1.2.3.Uzunluk 6l¢iimii aletleri

Deneklerin clavicula uzunluk 6l¢iimleri 0.01 m hassasiyetindeki mezura, kol-onkol ve
el uzunluklan ise yine 0.01 m. hassasiyetindeki Holtain marka kayan kaliper ile
gerceklestirildi.

3.1.2.4.istemli hareket genisligi (ROM) dl¢iim aleti

Deneklerin iist ekstremitelerinin ROM olgiimleri 5° hassasiyetinde klasik goniometre

gerceklestirildi.

3.1.2.5.1zometrik kuvvet dl¢iimii aleti
istemli hareketlerin maksimal seviyelerinde meydana gelen izometrik kuvvet

degisimleri kavrama kuvveti olarak 1 kg hassasiyetindeki Tokei marka hand-grip tipi

dinamometre ile 6lgiildii.
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3.1.2.6.Atis Performans: Ol¢iimii

Deneklerin atig performans: ile ilgili 6lgimler Tiirkiye Basketbol Federasyonu
tarafindan onerilen ve dunyada bir ¢ok aragtirmada kullamlan Serbest atig testinin
Adana Menderes spor salonunda aym noktadan, aym potaya uygulanmasi sonucu
gergeklestinldi (1,7,22,35,54).

3.2. Yontem

Bu ¢aligma sirasinda sporcularin tst ekstremitelerinin morfolojik 6zellikleri, ROM’lan
ve izometrik kuvvet ile serbest atig iligkileri asafidaki  olgiimlerle

gergeklestirildi. Olgiimler 4 béliimde planlandi ve uyguland:.

1-Morfolojik 6zellikler ile ilgili 6l¢iimler

2-Istemli maksimal hareket geniglikleri (ROM) ile ilgili 6lgiimler

3-Izometrik kuvvet (Kavrama kuvveti) ile ilgili 6lgiimler

4-Serbest atig performansi ile ilgili 6lgiimler

3.2.1.Morfolojik ozellikler ile ilgili lgiimler

3.2.1.1.Boy olciimii

Olgim denek anatomik pozisyonda iken ciplak ayakla - gergeklestirildi. Boyolgerin
kayan kaliperi denegin bag:1 tizerine dokundu@u anda durdurularak en yakin deger boy
degeri olarak cm cinsinden kaydedildi.

3.2.1.2.Viicut agirhg: 6lciimii

Olgiim denek anatomik pozisyonda sort-tigort ve qiplak ayakla gerceklestirildi. Denek

ol¢iim aleti Gizerine ¢ikartild: ve elde edilen deger kg cinsinden kaydedildi.
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3.2.1.3.Ust ekstremite dl¢iimleri

Ust ekstremite ile ilgili olgiimler; kemik uzunluklann (Clavicula, kol, onkol, el
uzunlugu) ve scapular Slgiimler (vertebral medial kenar konturu, elevasyonda yatay
uzakhk, yukari rotasyon agisi) olarak yapildi. Kemik uzunluk o6lgiimleri; denek ayakta,
omuz ve Onkol viicuda paralel, onkol dirsekten 90° biikiili ve avug igleri birbirine
bakar sekilde gsort-tigort ile, scapular Olgiimler ise anatomik pozisyonda, omuz

ekleminin 90° ve 180° abduksiyonunda gerceklestirildi.

3.2.1.3.1. Clavicula uzunlugu ol¢iimii

Clavicula uzunlugu sternal ve acromial ug arasimn denek anatomik pozisyonda iken

mezura ile 6lgiilmesi sonucu belirlendi.

3.2.1.3.2. Kol uzunlugu él¢iimii

Acromion’un ist kismi ve olecranon arasindaki uzunluk olarak tammlanan kol
uzunluk ol¢timi; kayan kaliper ile ve denek normal solunumda iken gergeklestirildi
(59). Olgiim aletinin sabit kolu acromion’un ist dis noktasmna hareketli kolu ise
ulna’nin olecranon gikintisnin arka yiiziine uygulandi.lki nokta arasindaki uzaklik

0.01 metrelik hassaslikla olgiilerek kaydedildi.

3.2.1.3.3.0nkol uzunlugu dl¢iimii

Olecranon ile radius’un elle bulunabilen distal styloidi (stylion noktasi) arasindaki
uzunluk olarak tammlanan onkolun uzunluk ol¢limii  kayan kaliper ile
gergeklestirildi(59). Kayan kaliperin sabit ucu 6l¢iim sirasinda olecranon’un posterial
ucuna, hareketli ucu ise radius'un styloidinin distal tarafina uygulandi. Iki nokta

arasindaki uzaklk 0.01 metre hassashkla 6lgilerek kaydedildi.
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3.2.1.3.4.E1 uzunlugu dlciimii

Radius'un styloid ¢ikintist (stylion) ile en uzun parmak ucu (dactylion) arasindaki
uzunluk olarak tanimlanan el uzunlugu olgiimiinde kayan kaliper kullamldi (59).
Olgiim sirasinda denegin eli ve 6n kolunun aym hat iizerinde olmasina parmaklarin
birbirine bitigik ve uzun tutulmasina dikkat edildi.Kaliperin sabit ucu radius'un styloid
¢ikintisina, hareketli ucu ise en uzun parmagin ucuna hafifge dokundurularak 6l¢iim

gergeklestirildi. Iki nokta arasindaki 6l¢iim sonucu 0.01 metre hassaslikla kaydedildi.
3.2.1.3.5. Scapula vertebral kenar konturunun belirlenmesi

Scapulanin vertebral kenar konturunun sekli denek anatomik pozisyonda iken

palpasyon ve inspeksiyonla belirlendi

3.2.1.3.6.Scapula abduksiyonunun él¢iimii

Scapula abduksiyonu vertebral kenarin orta noktasi ile spinal ¢ikintilan birlestiren orta
hat iizerindeki yatay uzakhk olarak ol¢uldii Olgiimler anatomik pozisyon, omuz

ekleminin 90° ve 180°” abduksiyonunda gergeklestirildi.

3.2.1.3.7.Scapula’nmin yukar (dis) rotasyonunun olciimii

Scapula’mn yukari rotasyonu strasinda vertebral kenarin uzantisi ile spinal ¢ikintilan
birlestiren orta hat iizerinde meydana gelen aginn cetvel yardim: ve goniometre
olgilmesi sonucu gergeklestirildi.

3.2.2.istemli maksimal hareket genisligi (ROM) ile ilgili Slciimler

Istemli maksimal hareket genigligi (ROM) ile ilgili dlgiimler; sirasi ile omuz, dirsek ve

el bilegi eklem genisliklerinin 6lgiilmest sonucu gergeklestirildi.
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3.2.2.1 Omuz eklemi istemli hareket genisligi (ROM) élciimleri
3.2.2.1.1.Fleksiyon istemli hareket genisligi (ROM) dl¢ciimii

Omuz ekleminde fleksiyon hareketi sagital diizlemde eklemin 6ne dogru
hareketidir.Olgiim sirasinda denek sirt iistii yatar pozisyonda, avug ici yukan bakacak
sekilde kolu ol¢iim masasina yerlestirildi ve 6lgiim viicudun lateralinde
yapildi.Goniometrenin merkezi humerus'un biyitk titberkiline yerlestirildi.
Goniometrenin sabit kolu govdenin orta aksiller ¢izgisine, hareketli kolu ise
humerus'un orta hattinda lateral epicondyl ile aym hizaya getirildi ve 6lgiim
gergeklestirildi.Olgtim sirasinda kol yukan dogru kaldirilirken lordozun artmamasina,

omuzda abduksiyon ve elevasyon olmamasina dikkat edildi.
3.2.2.1.2,Abduksiyon istemli hareket genisligi (ROM) dl¢iimii

Omuz ekleminde abduksiyon hareketi frontal diizlemde kolun govdeden
uzaklastiriimas: olarak nitelendirilen harekettir.Olgim sirasinda denek sirt stii yatar
pozisyonda kol ve awvug i¢i yukan bakacak sekilde oOlgim masasina
yerlestirildi. Goniometrenin pivot noktast acromiona, sabit kol sternuma ve vertebral
kolona paralel, hareketli kol ise humerus'un 6n yiiziinde orta hatta paralel olacak
sekilde dirsek ekleminin orta noktasina dogru yerlestirildi.Olgiim yapihirken govdede

lateral fleksiyon ve omuzda fleksiyon-ekstensiyon ya da elevasyon olmamasina dikkat
edildi.

3.2.2.1.3.0¢ rotasyon istemli hareket genisligi (ROM) dl¢iimii

Denek ol¢im sirasinda sirt dstii yatar durumda omuz eklemi 90° abduksiyonda, dirsek
90° fleksiyonda ve avug notral pozisyonda olacak gekilde onkol 6l¢iim masasina dik
olarak yerlegtirildi. Humerus masa tizerinde destekli olarak sabitlendi ve olecranon

masanin kenarinda birakildi.
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Goniometrenin pivot noktas: olecranona yerlestirildi.Sabit kol masanin kenanna
paralel olacak sekilde, hareketli kol ise radius ve ulna'min ortasinda 3. metacarpal

kemige paralel olarak yerlestirildi ve 6l¢iim gerceklestirildi.
3.2.2.1.4.D1s rotasyon istemli hareket genigligi (ROM) éli¢iimii

Denegin Olglim pozisyonu ve goniometrenin durumu i¢ rotasyonda oldugu gibi
ayarland1. Hareket ters tarafa dogru yaptinlarak 6l¢iim gergeklestirildi. Hem i¢ hem de
dis rotasyon olgilirken omuz abduksiyonunda artma ya da azalma, ayrica fleksiyon-

ekstensiyon ve elevasyon olmamasina da dikkat edildi.
3.2.2.2.Dirsek eklemi istemli maksimal hareket genisligi (ROM) dlciimleri
3.2.2.2.1.Fleksiyon istemli hareket genisligi (ROM) 6l¢iimii

Dirsek ekleminde fleksiyon hareketi elin ve 6nkolun dirsekten biikiilerek omuza dogru
yaklagtinilmasidir. Olgiim  sirasinda denek sirtiistii, avug i¢i anatomik pozisyonda
oldugu gibi yukan bakar durumda 6l¢iim masasina yatinidi. Goniometrenin merkezi
humerus'un lateral epicodyline, sabit kol humerus'un, hareketli kol ise radius'un lateral

orta hattina paralel olarak styloid ¢ikintiya yerlestirildi ve olgiim gergeklestirildi.
3.2.2.2.2.i¢ rotasyon (Pronasyon) istemli hareket genislii (ROM) dl¢iimii
Anatomik pozisyonda elin palmar yiiziiniin asagiya dogru gevirilmesi dirsek ekleminin
i¢ rotasyon (pronasyon) hareketi olarak nitelendirilir. Ol¢iim sirasinda denek sirt Uistii

yatar pozisyonda, kol viicuda dayah, dirsek 90° fleksiyonda ve bag parmak yukarn
bakacak sekilde yerlestirildi.
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Goniometrenin pivot noktasi 3. metacarpophalangeal eklem {izerine, sabit kol
humerus'un uzun eksenine, hareketli kol ise 3. parmagin proksimaline paralel ve onu
takip edecek sekilde yerlestirilerek 6l¢iim gergeklestirildi. Olgiim sirasinda omuzda

abduksiyon ya da rotasyon olmamasina dikkat edildi.

3.2.2.2.3.D1s rotasyon (Supinasyon) istemli hareket genisligi (ROM) dl¢iimii

Anatomik pozisyonda elin palmar yiiziiniin yukan dogru ¢evrilmesi dirsek ekleminin
dis rotasyon (supinasyon) hareketi olarak nitelendirilir. Pronasyon hareketinin tersi
olmasi nedeniyle 6lgiim sirasinda denegin pozisyonu, goniometrenin pivot noktast,

sabit ve hareketli kolun durumu aym olacak sekilde 6lgiim gergeklestirildi.

3.2.2.3.El bilegi eklemi istemli maksimal hareket genisligi (ROM) él¢iimleri

3.2.2.3.1.Fleksiyon istemli hareket genisligi (ROM) ol¢iimii

El bilegi ekleminde fleksiyon hareketi sagital diizlemde elin 6nkola yaklagtinlmasidir.
Olcﬁm sirasinda denek o6nkolu pronasyon pozisyonunda o6l¢lim masast kenarina
destekli olarak oturtuldu. Goniometrenin pivot noktast ulna'nin styloid ¢ikintisina,
sabit kol ulna'ya, hareketli kol ise 5. metacarpala paralel olacak sekilde yerlestirilerek
olgiim gerceklestirildi. Goniometrenin 5. metacarpala paralel olarak yerlestirildiginden

emin olmak igin hipotenar bolge dikkatlice palpe edildi.

3.2.2.3.2.Ekstensiyon istemli hareket genisligi (ROM) ol¢iimii

El bilegi ekleminde ekstensiyon hareketi sagital diizlemde elin 6nkoldan
uzaklagtinlmasidir Fleksiyon  hareketinin  tersi olmasi nedeniyle kolun ve

goniometrenin pozisyonu aym durumda olacak sekilde olgiim gergeklestirildi.
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3.2.4.Aus performans ile ilgili lciimler

Atig performans: ile ilgili 6lgiimlerde Diinyada bir ¢ok arastirmada uygulanan ve
Tiurkiye Basketbol Federasyonu tarafindan da onerilen serbest atig testi kullamild
(1,7,22,35,54).Test Adana Menderes Spor salonunda deneklerin aym potaya, aym
mesafeden, aym marka ve afwrlktaki top ile 10’ar atiy yapmasi sonucu
gerceklestirildi. Test ti¢ defa tekrar edildi. Her 10 atig sonrasi giren toplar kaydedildi ve
atig ortalamalar alinarak degerlendirildi. Atig oncesi deneklerin ikiser kez deneme atigi

yapmalarina izin verildi.

3.3.Verilerin analizi ve degerlendirme

Aragtirmadaki tim olgiimler 3’er kez tekrar edilerek ve ortalama degerler alinarak
gergeklestirildi. Ol¢iim sonrasi ii¢ 6lgiim arasindaki korelasyon katsayisina bakildi ve
katsayimnin 0.80-0.95 arasinda gergeklestigt goriildii(59).

Uzunluk, ROM ve izometrik kuvvet dlgiimleri, Adana Cukurova Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokuluna ait performans 6lgiim laboratuvarinda en uygun

zaman olan 13.00-18.00 saatleri arasinda gergeklestirildi(42)

Istatistiksel analiz igin CSS Programinda Nonparametrik Spearman R Testi ve Step-
wise Multiple Regression (Adimsal regresyon) analizi yapildi. Degigkenler arasinda
anlamh farkliligin olup olmadigimi incelemek amaciyla [Cinsiyet (2Diizey) x mevki
(3Diizey) x scapula kenar konturu gekli (3Duizey)] gruplararasi ve grupigi 3 yonlii
ANOVA testi uygulandi. Anlamh fark bulunan degiskenlerde farkliigin hangi gruptan
kaynaklandigini saptamak amaciyla esit bilyiiklitkte olmayan 6rnekler i¢in Tukey-HSD
(Tukey HSD for unequal sample sizes) testi kullanildi.Normal dagihima uygunluk ve

u¢ degerlerin denetimi testleri yapildiktan sonra degerlendirmeye gegildi.
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Deneklerin sag ve sol taraftaki st ekstremite uzunluklan arasinda anlamh fark
bulunmadigi (p>0.05) igin agt ve kuvvet Olgiimleri yalmzca sag tarafta
gerceklestirildi. Tim degiskenlerde gruplann frekans dagihmlan, aritmetik ortalamasi,
standart sapma ve standart hatalar ile minimum-maksimum degerler hesapland:.

Veriler arast iligkilerin belirlenmesinde p<0.05’lik serbestlik derecesi segildi ve
kullanildi.
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4.BULGULAR

Caliyma sonucunda elde edilen veriler istatistiksel analize tabi tutularak minimum,
maksimum, ortalama degerler ve standart sapmalan aralanindaki iliskiler ve farkhliklar

saptanmustir.

Tablo 1. Deneklerin bireysel 6zellikleri

ERKEK KIZ TOPLAM
- n=1§ n=28§ n=40
Min. Mak. | Ort. Sd Sp. | Min. { Mak., | Ort. Sd Sp. | Min. | Mak. |} Ort. Sd Sp.
Yas 16 28 21 4.44 16 23 19.0 2.07 16 28 19.7 3.26
Oyn, Yili -3 15 6.7 3.75 2 10 5.9 2.36 2 15 6.2 2.93
Haf. C'a.Sa. 8 8 8 0.0 7 10 8.5 1.53 7 10 8.3 1.23

Oyn.Yili : Oynama Yili, Haf.Ca.Sa. : Haftalik Calisma Saati

Deneklerin bireysel ozellikleri ile ilgili verilerin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degSerleri Tablo I'de gorilmektedir.Caliymaya katilan deneklerin
(n=40) yas ortalamalar1 19.7 = 3.2 yil, antrenman yaglan 6.2 + 2.9 yil ve haftahk
¢aligma siirelert ortalama 8.3 + 1.23 saat olarak saptanmugtir (Tablo I).

Tablo 11. Deneklerin oynadig) mevkilere gore dagilimi

ERKEK KIZ TOPLAM
=15 n=25 =40
San % Say % Suyr %
Oyun Kurucu(l) 7 46.7 5 20 12 30
Forvet (2) 6 40.0 16 64 22 55
Pivet (3) 2 133 4 16 6 15

Deneklerin oynadigi mevkilere gore dagilimlan ile ilgili verilerin sayisal ve yiizde
degerleri Tablo 1I’de verilmektedir.Buna gore ¢aligmaya katilan deneklerin 12’sinin
oyun kurucu (% 30), 22 tanesinin forvet (% 55) ve 6’sinin da pivot oyuncusu (% 15)
oldugu saptanmustir (Tablo 1I).
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Tablo II1. Deneklerin scapula kenar konturu dagihm

ERKEK KI1Z TOPLAM
n=18 n=28 n=40
Sann % Say1 % Sayt %
Konveks(1) 8 533 7 28 15 37.5
Konkav (2) 3 20.0 7 28 10 25.0
Diiz (3) 4 26.7 11 44 15 37.5

Deneklerin scapula kenar konturu ile ilgili verilerin sayisal ve yiizde degerleri Tablo
11I’te gorulmektedir. Buna gore ¢aligmaya katilan deneklerin scapula kenar konturunun
15’inin konveks (% 37.5), yine 15’inin diz (% 37.5) ve 10’unun da konkav (% 25)
oldugu belirlenmigtir (Tablo I1I).

Tablo I'V. Deneklerin morfolojik 6zellikleri

ERKEK KI1Z TOPLAM
=15 n=28§ n=40
Min. | Mak | Ort. [ SdSp | Min. | Mak | Ort. | SdSp. ] Min | Mak | Ort. | Sd Sp.
Boy 1.73 | 2.02 1.87 { 0.88 1.64 1.88 1.72 0.51 1.64 2.02 1.78 0.97

Viicut Afarhin 63 99 792 | 9.04 33 80 62.7 | 6.85 53 99 689 | 11.12
Clavicula Sag 15.0 175 1 162 | 0.70 14.0 17.0 15.1 0.80 14.0 17.5 15.5 0.91
Clavicula Sol 15.0 176 | 162 | 0.69 14.0 17.0 i5.1 0.66 14.0 17.6 15.5 0.86

Kol Sag 306 | 369 | 340 | 2.02 | 269 | 336 | 306 1.36 26.9 369 319 2.35
Kol Sol 307 | 369 | 340 | 2.01 | 27.0 | 34.0 | 306 1.44 27.0 369 31.9 2.36
Onkol Sag 22.6 | 281 | 249 | 163 | 196 | 243 | 220 1.13 19.6 28.1 23.1 1.94
Onkol Sol 226 | 281 | 249 | 1.62 | 196 | 247 | 220 1.20 19.6 28.1 23.1 1.96
K1 Sap 12.8 17.5 147 {1 1.21 12.5 153 136 | 091 12.5 17.5 14.0 1.15
El Sol 128 | 176 | 147 | 1.24 | 125 14.9 13.6 | 0.82 12.5 17.6 14.0 1.12

Min.: Minimum, Mak.: Maksimum, Ort.: Ortalama, Sd.Sp.: Standart Sapma

Deneklerin morfolojik ozellikleri ile ilgili verilerin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo IV’te goriilmektedir. Calismaya katilan deneklerin boy
ortalamalart 1.78 * 0.97 cm., viicut agirlik ortalamalan 68.9 + 11.12 kg, olarak
saptanmugtir. Deneklerin iist ekstremite ortalama uzunluklan, clavicula uzunluklan;
sag 15.5 = 0.91 cm,, sol 15.5 = 0.86 cm., kol uzunluklan; sag 31.9 £ 2.35 c¢cm., sol
31.9 £ 2.36 cm., onkol uzunluklan; sag 23.1 £ 1.94 cm,, sol 23.1 £ 1.96 cm. ve el
uzunluklan; sag 14.0 £ 1.15 cm,, sol 14.0 = 1.12 cm. olarak tesbit edilmistir (Tablo
V). |
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Tablo V. Cinsiyet, mevki ve scapula kenar konturu ile morfolojik ézellikler
arasindaki farkhih: saptamak icin yapilan 3 yonlii gruplararasi-grupici

ANOVA test sonuclan

Farkhlagim Kaynagi Wilk’s Rao’s Gruplararasi Grupigi P Dilzeyi
Lambda R Serbestlik Derecesi{l) | Serbestlik Derecesi(2)
Cinsiyet 0.216157 8.612368 3 19 0.000063
Mevki 0.366021 1.550640 16 38 NS
S.K.K. 0.566416 (.780701 16 38 NS
Cinsiyet-Mevki Ktkilesim 0.450887 1.161959 16 38 NS
Cinsiyet-SKK Etkilesimi 0.602037 0.685921 16 38 NS
Mevki-SKK Etkilesimi 0.206227 1.196670 32 71 NS
Cinsiyet-Mevki- SKK Etkilesi.. 0.128421 1.667604 32 71 0.037942
NS = P>0.05 SKK : Scapula Kenar Konturu

Deneklerin Cinsiyet (2 Diizey), mevki (3 Diizey), spacula kenar konturu ve
morfolojik 6zellikler arasindaki farklihg: saptamak igin gruplararasi ve grupigi 3 yénli
ANOVA Testi yapildi.

Ekstremite uzunluklarim etkileyen en oOnemli degiskenin cinsiyet oldugu
(P=0.000063), cinsiyet, mevki ve scapula kenar konturunun da birbirlerini etkiledigi
(P=0.038) saptanmustir(Tablo V.).

Bu etkilesimde hangi deg@iskenin daha onemli oldugunu saptamak igin igin yapilan
post-hipotetik karsilagtirma (Tukey-HSD for Unequal Sample Sizes) ¢aligma
kapsamuindaki tiim morfolojik ozelliklerde farkhihdin cinsiyet ve mevki arasindaki
etkilesimden kaynaklandigini ortaya ¢ikartrmstir. Bu testin sonuglarina goére tiim
morfolojik 6zellikler i¢in aym mevkide oynayan erkek ve bayan denekler arasinda
istatistiksel olarak anlamh farkhihklar vardir(P=0.01). Erkek deneklerin boy ve
ekstremite uzunluklari bayan deneklere gore daha fazladir. Ayrica pivot mevkisinde
oynayan deneklerin boy ve ekstremite uzunluklan diger oyunculara gore daha fazladir.
Aym cinsiyetteki deneklerin morfolojik o6zellikleri g6z 6niine alindiginda pivot
mevkisinde oynayan oyuncular (en uzun oyuncular) ile diger mevkilerde oynayan

oyuncular arasinda anlaml diizeyde bir farklihgin oldugu da belirlenmistir (P=0.0001).
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Table VL. Cinsiyet ve mevki ile morfolojik ozellikler arasindaki farkhh

saptamak amaciyla yapilan 2 yénlii gruplararasi-grupici ANOVA test sonuclan

Farkidlagyum Kaynag Wilk’s Rao’s Gruplararass Grupigi P
Lambda R Serbestlik Derecesi(l) | Serbestlik Derecesi(2) |  Dilzeyi
Cinsiyet 0.179998 11.38901 10 25 0.0000
Mevki 0.331558 2.39018 20 50 0.006553
Cinsiyet-Mevki Etkilegimi 0.331558 1.84171 20 50 0.004138

Cinsiyet-mevki ve morfolojik ozellikler arasindaki farkliligin incelenmesi amaciyla

yapilan 2 yonli ANOVA testinde yukanda belirtilen etkilegimin istatistiksel olarak
anlamh oldugu desteklenmektedir (P=0.004).

Tablo VIL. Deneklerin scapula’larimin anatomik pozisyonda ve omuz ekleminin

hareketlerine gire orta hattan uzakhg: (Scapula’mn abduksiyonu)

ERKEK KIZ TOPLAM
n=158 n=25 n=40
Min. | Mak | Ort. Sd.Sp | Min. | Mak |Ort. [SdSp. | Min. | Mak | Ort. | Sd Sp.

Anatomik
Pozisyon 5 8 6.8 1.06 4 9 6.1 1.26 4 9 6.4 1.23
90 Derece
Elevasyon 8 10 9 1.0 7 11 8.5 1.15 7 11 8.7 1.10
180 Derece
Elevasyon 10 13 11.5 1.30 9 13 10.8 1.04 9 13 11.0 1.18
Scaputa
YukanAgist 30 35 322 | 221 28 36 31.5 1.91 28 36 31.8 2.03

Deneklerin scapulalarmin anatomik pozisyonda ve omuz ekleminin hareketlerine gore
orta hattan uzaklagmasi ile ilgili verilerin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo VII’de goriilmektedir.Deneklerin séapula vertebral kenarinin
orta noktasi ile spinal ¢ikintilan birlestiren orta hat lizerindeki yatay uzakhk ortalama
anatomik pozisyonda 6.4 = 1.23 cm., 90° elevasyonda 8.7 + 1.1 cm. ve 180°
elevasyonda 11.0 + 1.18 cm. olarak tesbit edildi.180° elevasyon sirasinda 6lgiilen
yukar rotasyon agist ise 31.8 + 2.03° olarak saptandi (Tablo VII.).Deneklerin cinsiyet,
mevki, scapula kenar konturu ile omuz ekleminin elevasyonu ve scapula’mn
hareketleri sirasindaki farklihg etkileyen en onemli degisken scapula’min kenar
konturudur(Wilk’s Lambda= 0.161624, Rao’s R= 8.552608, Gruplararas: Serbestlik
Derecesi=8,Grupigi Serbestlik Derecesi= 46 ve P= 0.0000).
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Tukey-HSD testinin sonuglarina gore cinsiyet farki gozetmeksizin medial kenar
konturu konkav olan deneklerin konveks ve diiz kontura sahip olan deneklere gore
omuz eklemi elevasyonu sirasinda daha fazla yukan rotasyon ve abduksiyon yaptig
saptanmugtir. Kenar kontur sekli konkav olan scapula ile konveks ve diiz olan scapula

arasinda P=0.0001 dizeyde anlamli fark belirlenmistir.

Tablo VIIL. Scapula kenar konturunun omuz ekleminin 180° elevasyonuna

etkisini karsilastiran TUKEY-HSD testi sonuclan

Degigken : Omuz Ekleminin 180° Elevasyonu
Etken : Scapula Kenar Konturu

Scapula Kenar Konturu (1) (2) (3)
Konveks (1) - 0.0000 0.0000
Konkav (2) 0.0000 - 0.7652
Diiz 3) 0.0000 0.7652 -

Not: Diger Harcketler ile Ayni Sonuglar Elde Edildigi Igin TUKEY-HSD Testi Yalmizca 180°

Elevasyon icin Gosterilmistir.

Tablo 1X. Deneklerin iist ekstremite eklemleri ROM’lan

ERKEK KIZ TOPLAM
n=15 n=25 =40

Min. | Mak | Ort. | SdSp | Min. | Mak. | Ort. { SdSp | Min. | Mak Ort. Sd Sp
Omuz
Fleksiyon 170 188 | 175.9 | 4.68 170 180 | 1782 | 2.77 170 188 177.4 3.73
Omuz :
ABD. 170 195 | 1845 ] 5.99 175 195 ] 183.7 | 5.38 170 195 184.0 5.56
Omuz I¢
Rotasyon 65 92 79.0 | 8.64 40 98 76.8 | 12.70 40 98 77.6 11.27
Omuz Dy
Rotasyon 88 98 92.1 2.87 85 98 90.2 | 2.67 85 98 90.8 2.85
D.Tayima
Aqisi 163 168 | 1653 | 1.67 163 168 | 164.8 | 1.74 163 168 165.0 1.70
Dirsek
Fleksiyon 122 145 1339 | 547 128 150 1394 ] 690 122 150 137.4 6.89
Dirsek I¢
Rotasyon 70 90 856 | 5.95 85 90 89.1 1.51 70 90 87.8 4.14
Dirsek Dis
Rotasyon 88 98 92.7 | 3.10 85 98 91.1 3.21 85 98 91.7 3.22
Kl
Fleksiyon 80 98 8Y.5 4.95 30 99 853 10.37 S0 99 ¥6.9 8.89
El
Ekstensiyon 50 90 68.3 | 10.96 50 95 749 [ 11.35] S0 95 72.4 11.52
El
Abduksiyon 50 80 62.1 8.50 45 78 62.6 | 8.12 45 80 62.4 8.16
El
Adduksiyon 30 60 49.1 8.17 35 60 50.5 7.75 30 60 49.9 7.54

D.Tagima Agtst : Dirsck Tagima Agisi
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Deneklerin st ekstremite eklemlerinin ROM’lan ve dirsek tagima agis: ile ilgili
verilerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo IX’da
gosterilmigtir. Buna gore c¢alismaya Kkatilan deneklerin ROM ' ortalamalart omuz
ckleminde; flcksiyon 177.4 '+ 3.73° abduksiyon 184.0 + 5.56°i¢ rotasyon 77.6 4
11.27°, dis rotasyon 90.8 + 2.85°dirsek ekleminde; fleksiyon 137.4 + 6.89°i¢
rotasyon 87.8 £ 4.14°,dis rotasyon 91.7 = 3.22° el bilegi ekleminde;fleksiyon 86.9+
8.89°,ekstensiyon 72.4 + 11.52°,abduksiyon 62.4 + 8.16° ve adduksiyon 49.9 + 7.54°
olarak tesbit edilmigtir. Aynica deneklerin dirsek tagima agisi ortalamalar da 165.0 £
1.70° olarak saptanmistir (Tablo 1X.).

Deneklerin cinsiyet, mevki, scapula kenar konturu ile st ekstremite eklemlerinin
ROM’lann  arasindaki farkhbigt etkileyen en oOnemli degisken cinsiyettir
(Wilks’Lambda=0.307480,Rao’sR=2.815309,Gruplararasi Serbestlik Derecesi=12
Grupigt Serbestlik Derecesi=15 ve P=0.003692).

Tablo X. Deneklerin iist ekstremite eklemleri ROM’larinda belirlenen izometrik

kuvvetler

ERKEK KIZ TOP
n=15 n=28 n=40
Min | Mak | Ort. | Sd Sp | Min. | Mak | Ort. Sd Sp. | Min. | Mak. | Ort. Sd Sp
Omuz Fleks. IK 37 60 48.73 | 6.51 23 51 33.92 | 5.93 23 60 39.47 9.47
Omuz Ekst. Ik 38 64 50.26 { 6.95 22 48 | 34.52 5.63 22 64 40.42 9.82
Omuz ABD. IK 42 68 53.46 | 7.06 24 54 | 36.28 | 6.31 24 68 42.72 0.65
Omuz i¢ Rot. IK 32 56 4733 | 7.14 23 48 | 33.68 | 6.08 23 56 38.80 9.26
Omuz DisRot. IK | 40 62 49.26 | 7.07 25 46 | 33.96 | 5.50 25 62 39.70 9.64
Dirsek Fleks. K 26 52 39.20 | 7.89 17 41 28.84 | 5.21 17 52 32.72 8.05
Dirsek ig'Rot. 1K | 30 58 44.13 | 8.14 23 46 | 3196 | 5.33 23 58 36.52 8.73
Dirsek DlgRot.iK 32 64 46.86 | 8.53 23 44 32.76 4.67 23 64 38.05 9.37

El Fleks. IK 18 32 25.06 | 444 10 34 19.56 | 5.07 10 34 21.62 3.49
El Ekst. IK 30 58 44.33 | 845 20 45 | 32.08 | 4.88 20 58 36.75 8.80
E1ABD. {K 30 54 3806 | 7.33 18 38 | 26.88 | S5.17 18 54 31.07 8.11
EIADD. IK 27 56 43.60 | 7.00 20 48 | 28.72 | 6.01 20 36 34.30 9.64

IK.:Izometrik Kuvvet, Omuz Fleks. : Omuz Fleksiyon, Omuz Ekst. : Omuz Ekstensiyon, Omuz
ABD. : Omuz Abduksiyon, Omu i Rot. : Omuz i Rotasyon, Omuz Dis Rot. : Omuz Dig Rotasyon,
Dirsck Fleks. : Dirsck Flcksiyon. Dirsck i¢ Rot. : Dirsck i¢ Rotasyon, Dirsck Dig Rot. : Dirsck Dig
Rotasyon. El Flcks.: El Fleksiyon, El Ekst.: El Eksicnsiyon, E1 ABD. ; El Abduksiyon, El ADD. : El
Adduksiyon
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Deneklerin st ekstremite eklemleri ROM’lari sirasinda belirlenen izometrik kuvvet
degigimleri ile ilgili verilerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo X’da goriilmektedir.Buna gore caligmaya katilan deneklerin
maksimum ROM’larindaki izometrik kuvvet degisimi ortalamalan, omuz ekleminde;
fleksiyon IK. 39.47 + 9.47 kg, ekstensiyon IK. 40.42 + 9.82 kg., abduksiyon IK.
42.72 £ 10.65 kg., i¢ rotasyon IK. 38.80 + 9.26 kg., dis rotasyon IK. 39.70 + 9.64
kg., dirsek ekleminde; fleksiyon IK. 32.72 + 8.05 kg, i¢ rotasyon IK. 36.52 + 8.73
kg., dis rotasyon IK. 38.05 + 9.37 kg., el bilegi ekleminde; fleksiyon IK. 21.62 + 5.49
kg., ekstensiyon IK. 36.75 + 8.80 kg., abduksiyon IK. 31.07 + 8.11kg. ve adduksiyon
IK. 34.30 + 9.64 kg. olarak saptand: (Tablo X.).

Tukey-HSD Testine gore, omuz dis rotasyon ROM’u (P=0.01), dirsek fleksiyon
ROM’u (P=0.04), dirsek i¢ rotasyon ROM’u (P=0.04) ve el ekstensiyon ROM’u
(P=0.009) acgisindan erkek ve kiz denekler arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark

saptanmigtir.

Tablo XI. Cinsiyet, mevki ve scapula kenar konturu ile izometrik kuvvet
arasindaki farkhh@ saptamak amaciyla yapilan gruplararasi-grupici 3 yonlii
ANOVA testi sonuglan

Farkhlagim Kaynagi Wilks Rao’s Gruplararas: Serbestlik - Grupigi P Diizeyl
Lambda R Derecesi (1) Serbestlik Derecesi(2)
Cinsiyet 0.137844 | 7.818219 12 15 0.000187
Mevki 0.273301 | 1.141055 24 30 NS
S.KK, : 0.270659 { 1.152694 24 30 NS
Cinsiyet-Mevki Etkilesimi 0316977 | 0.970222 24 j 30 NS
Cinsiyet-SKK Etkilegimi 0192247 | 1.600883 24 30 NS
Mevki-SKK Etkilesimi 0.018669 | 2.256397 48 59 0.01553
Cinsiyet-Mevki- SKK Etkilesimi | 0.044631 | 1.547316 48 59 NS
NS = P>0.05 SKK : Scapula Kenar Konturu

Cinsiyet, mevki ve scapula kenar konturu ile izometrik kuvvet arasindaki iligkiyi
etkileyen en onemli degisken “Cinsiyet”tir. Ayrica mevki-scapula kenar konturu,

arasinda da istatistiksel olarak anlamh diizeyde etkilegim saptanmistir(Tablo XI).



Mevki ve scapula kenar konturu etkilesiminin hangi degigkenden kaynaklandigim
saptamak amaciyla yapilan Tukey-HSD testi sonuglarina gore guard mevkisinde
oynayan ve scapula kenar konturu konveks olan deneklerle, yine guard mevkisinde
oynayip da scapula kenar konturu diiz olan deneklerin dirsek dig rotasyon kuvveti ve
el adduksiyon kuvveti arasinda istatistiksel agidan ileri derecede anlamli farkhiliklar
saptanmustir(sirastylaP=0.005 veP=0.01). El ekstensiyon kuvveti ve el abduksiyon
kuvveti bakimindan forvet mevkisinde oynayip da scapula kenar konturu diiz olan
deneklerle, yine forvet mevkisinde oynayip da scapula kenar konturu konveks olan
oyuncular arasinda da istatistiksel olarak ileri derecede anlamh farkhliklar
bulunmugtur(her iki degisken i¢in P=0.01).Tukey-HSD testi kavrama kuvvetinin iist
ekstremite eklemlerinin tiim hareketlerinde cinsiyetin 6nemli bir etmen oldugunu

gostermistir.

Tablo XI1. Deneklerin serbest atiy performans: dagithmlar

ERKEK KIZ TOPLAM
n=15 n=25 n=4)
Min. | Mak. | Ort. | SdSp | Min. | Mak | Ort. Sd Sp. Min. Mak. | Ort. | Sd Sp.
S. Aty 7 10 8.40 | 082 7 10 8.08 0.70 7 10 8.20 0.75

Deneklerin serbest atig performanst ile ilgili verilerin minimum, maksimum, ortala ma
ve standart sapma degerleri Tablo XII’de goriilmektedir.Buna gore deneklerin serbest

atig performans: ortalama 8.20 + 0.75 olarak saptanmistir(Tablo XII).

Tablo XIII. Deneklerin bireysel ve morfolojik dzellikleri arasindaki iliskiler

Boy Kilo Clavi. { Clavi. Kol Kol | OnKol | OnKol El EX
Sag Sol Sag Sol Sagp Sol Sag Sol
Yas 2687 | .3565 | .3565 | 3119 | .2603 | .2557 | .1884 .2098 | .2876 { .3000
Antrenman
Yag 0420 | 446 | -0472 1 0628 | 1062 | L0991 | L0169 L0454 | L1509 | .1483
Haftalk
Cal. Saati 0433 | 0125 | - 1643 ] -0080 | -v112 | -0882 | - 0275 [ -0040 | . 0976 | . 1078

Haftalik Cal Saati : Haftalikk Calisma Saati, Clavi Sag : Clavicula Sag, Clavi Sol : Clavicula Sol,
* P<0.01,%¥* P<0.001
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Deneklerin bireysel ve mortolojik ozellikleri arasindaki iligkiler Tablo XII’de
gorulmektedir.Caliymada deneklerin bireysel ve morfolojik 6zcllikleri arasinda anlamh

bir iligki saptanamamugtir (Tablo XIII).

Tablo XIV. Deneklerin bireysel dzellikleri ve iist ekstremite eklemleri ROM’lan

arasindaki iliskiler

Omuz Omuz Omuz Omuz Dirsek | Dirsek | Dirsek El El El El
Fleks. ABD, iQ_ROt. Dis Rot. Fleks. i¢ Rot. | Dis Rot. Fleks. Ekst, ABD. ADD.
Yas - 3146 -, 1000 . 1260 -. 0003 - 2549 -. 3065 . 1895 . 0780 -. 2577 . 0345 . 2281
Antren.
Yaust -.3355 | -.2779 | . 1679 -, 1553 - 1742 | -.3419 | . 1332 L0546 | -. 1612 | . 0921 . 0951
Haftal.
Cal. Sa - 1261 .1148 ] . 1180 -. 1039 . 0677 .0324 | .0614 -1824 | -.0728 | .0767 -.1427

Haftalik Cal Sa. : Haftabk Cahgma Saati, Antren. Yas: : Antrenman Yagi, Omuz Fleks. : Omuz
Flcksiyon, Omuz ABD.: Omuz. Abduksiyon, Omuz i¢ Rot. : Omuz i¢ Rotasyon, Omuz Dis Rot. :
Omuz Dis Rotasyon,Dirsck Ficks. : Dirsck Ficksiyon, Dirsck ig Rot. : Dirsck I¢ Rotasyon, Dirsek Dig
Rot. : Dirsek Dis Rotasyon,El Fleks.: El Fleksiyon, El Ekst.: El Ekstensiyon, E1 ABD. : El
Abduksiyon, El ADD. : El Adduksiyon.*P< 0.01.** P< (.00}

Deneklerin bireysel 6zellikleri ve iist ekstremite eklemleri ROM’lar arasindaki iligkiler
Tablo XIV’de gorilmektedir.Buna gore deneklerin bireysel ozellikleri ile ROM’lan

arasinda anlamh bir iligki saptanamamgtir (Tablo XIV).

Tablo XV. Deneklerin scapula kenar konturu ile scapula’min hareketleri

arasindaki iligkiler

Scapula Anatomik 90 Derece 180 Derece | Scapula

Sekli Pozisyon Elevasyon Elevasyon AbduksiyonAgisi
Scapula Sekli 1.0000 ** - 7331 ** -. 7381 ** -. 7401 ** -. 7034 ¥+
Anatomik Pozisyon - 7331 ** 1.0000 ** L9238 ** . 8891 ¥+ L8432 ¢+
98 Derece Elevasyon - 7381 ** L9238 ** 1.0000 ** . 8939 ** . 8749 #*
180 Derece Elevasyon - 7401 ** . 8891 #* . 893y ** 1.0000 ** . 8554 *#
Scapula ABD. Agist - 7034 ** . 8432 ** . 8749 ** . 8554 ** 1.0000 **

Scapula ABD. Agisi : Scapula Abduksiyon Agist.*P<0.01.** P<0.001
Deneklerin scapula kenar konturu ile scapula’nin hareketleri arasindaki iligkiler Tablo

XV’de gorilmektedir. Buna goére scapula kenar konturu ile scapula’min hareketleri

arasinda anlamh diizeyde iligkiler saptanmigtir(Tablo XV).
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Tablo XXII. Deneklerin serbest atis, dirsek tagima aqisi ve bireysel dzellikleri

arasindaki iliskiler

Yas Antrenman Yasi Haftahik Calisma Saati
Serbest Atig . 4750%* . 4627* . 1979
DirsekTagima Acisi -.0117 . 0232 -, 0451

*P<0.01, ¥¥P<0.001

Deneklerin serbest atig, dirsek tagima agis1 ve bireysel ozellikleri ile ilgili iligkiler

Tablo XXII’de goriilmektedir. Aragtirmada deneklerin bireysel ozellikleri ve dirsek

tagima agisit arasinda anlamh bir iligkiye rastlanamazken, serbest atig ile yag

(P<.4750) ve antrenman yast (P<.4627) arasinda anlamh bir iligki saptanmugtir
(Tablo XXII).

Tablo XXIII. Deneklerin serbest atis, dirsek tasima acis1 ve morfolojik

ozellikleri arasindaki iligkiler

Clavi. | Clavi. Kol Kol Onkol | Onkol El El

Boy Kilo Sup Sol Sag Sol Sag Sol Sa@ Sol
Serbest Atiy 2673 | .3540 | - 0030 | .0516 | .1662 | 1758 §| .2160 | .2490 | .2072 | .2191
Tagpma Agist | 2490 | . 0608 24%6 | 1876 | 1975 | 1762 | .2221 | .2069 | .2784 | .2983

Clavi. Sag : Clavicula Sag, Clavi. Sol : Clavicula Sol,*P< 0.01, ** P< 0.001

Deneklerin serbest atig, dirsek tagima agisi ve morfolojik 6zellikleri arasindaki

iligkiler Tablo XXIII’de gorilmektedir.Buna gore serbest atig, dirsek tasima agisi

ve morfolojik 6zellikler arasinda anlamh bir iligki saptanamamstir (Tablo XXIII).
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Tablo XXIV. Serbest atisin bagimh degisken olarak ele almip diger tiim

degiskenlerle iligkisinin arastirildig1 ¢oklu regresyon sonu¢lan

Degiyken B SEB Beta T Significant T
Omuz Fleks. ROM'u 0.05 0.01 0.54 325 0.003
Omuz Fleks.ROM K. -0.08 0.02 -0.40 -2.82 0.007
El Abd. IX -0.04 0.02 -0.41 -2.40 0.02

B : Sira Regresyon Katsayisi, SEB : B nin Standart Hatasi. Beta : Standart Regresyon Agirhigy, T:
T.Testi, Significant T : Anlamlilik Diizeyi, Omuz Flcks. ROM’u : Omuz Fleksiyon ROM'u, El
Abd IK. : El Abduksiyon izometrik Kuvveti, Omuz Fleks. ROM IK. : Omuz Fleksiyon ROM’u
[zometrik Kuvveti

Serbest atig bagimh degisken olarak ele almip diger tiim degiskenler arasindaki
iligkiler incelendiginde yas (r=0.82, P<0.001), oynama yih (r=0.46, p<0.01), omuz
fleksiyon ROM’u (r=0.4, P<0.01), omuz fleksiyon ROM’unda izometrik kuvvet
(r=0.4, P<0.01) ve el abduksiyon ROM’u izometrik kuvveti (r=0.4, P<0.01) ile sut
atigi arasinda anlamh bir iligki saptanmugtir.Sut atigmin hangi degiskene bagh
oldugunu saptamak igin ve sut performansini tahmin etmekte degiskenlerin goreceli
katkisini kiyaslamak amaciyla yapilan testte omuz fleksiyon ROM’u ile sut atii
arasinda anlamli negatif’ iligki(B:Sira Regresyon Katsayisi=-0.082, Beta:Standart
Regresyon Katsayisi=-0.41, T=-2.83 ve P=0.008); Omuz fleksiyon ROM’ undaki
izometrik kuvvet ile sut atis1 arasinda anlamh pozitif iligki(B=0.051, Beta=0.54,
T=3.25 ve P=0.003) ve el abduksiyon ROM’undaki izometrik kuvvet ile sut atigi
arasinda anlamh negatif iligki (B=0.04, Beta=041, T=-236 ve P=0.02)
bulunmustur.

Multiple Regression analizinin sonuglart bu testin nonparametrik karsiligi olan

Spearman R testi ile tekrarlanmig ve aym sonuglar elde edilmistir.
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S.TARTISMA VE SONUC

Insanlar arasindaki yapisal farkhliklar ve performans arasindaki iliskiler Hipokrat
zamamndan beri merak konusu olmus ve giiniimizde insan viicudunun fiziksel
ozelliklerini bir takim o6lgme esaslan ile boyutlandiran antropometri gelismistir.
Yapisal ozellikler igerisinde en fazla galigilani boy ve segment uzunluk 6l¢imleridir.
Segment ya da ekstremite uzunluklan, 6zgiin segmentlerin tim viicut gekline
katkisi, viicut sekli ve oranlanndaki varyasyonlarin ve gelisim siirecinin anlagiimasi
konusunda bilgi saglamasmin yamsira gindelik yasam ve klinikk agidan da
onemlidir. Dismorfolojiyi (yapisal bozukluklar) kapsayan birgok sendrom ekstremite
veya segment uzunluk gelisiminin oransizh ile karekterizedir.Segment uzunluklar
ve Ozellikle oranlarin dismorfoloji galigmalarinda tamsal degeri vardir.Giindelik
yasamda kullanilan gere¢ kiyafetler ve mobilya tasarimlarinda 6zgiin segment
uzunluklar ve diger antropometrik 6lgiimler esas alimr. Ergonometri bilimi statik
ve islevsel olgimleri de igeren daha kapsamli antropometrik verilere
dayanir. Yapisal ozellikler ginluk yasamda oldugu . gibi sportif aktivitelerde de
mekanik yonden kimin daha avantaji oldugu konusunda bilgiler
verir. Antropometrik galigmalardaki bireysel nitelik ve niceliklerin yamsira bunlarin
toplum i¢indeki ve toplumlar arasindaki zaman ve yer farklilagmasi, bireyin kuvvet,
esneklik, sirat ve koordinasyon gibi motorsal ozellikleri ve fiziksel aktivite
diizeylerinin dl¢iimii de 6nemlidir.

Bu ¢alismada giuniimiizde futboldan sonra popiiler sporlarin basinda gelen ve her
gegen giin daha da yitksek tempoda oynanarak kitlelerin sirekli ilgisini ¢eken
basketboi sporu temel alinmigs ve Deplasmanh Milli Ligde oynayan Cukurova
yoresindeki basketbolculanin iist ekstremitelerinin morfolojik o6zellikleri, eklem
hareket genislikleri ve bu geniglikler ile izometrik kuvvet-serbest atig arasindaki
iligkiler incelenmistir.

Ust ekstremite uzunluklart konusunda yurt igi ve yurt diginda birgok ¢alisma
yapilmustir.Dere ve Yiicel clavicula uzunlugunun 15-17 cm arasinda degistigini

bildirmislerdir(16).
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Cahgmamizda saptadigimiz clavicula uzunlugu da bu sinirlar icerisindedir. Kol
uzunlugunu Helmuth erkeklerde 33,31 cm, Turut erkeklerde 34.65 + 2.84 cm,
kizlarda 30.87 = 2.68 c¢m, Demirant erkeklerde 32.02 + 2.20 c¢m, kizlarda 28.85 +
1.47 cm, Kahraman erkeklerde 32.2 + 2.16 c¢m, kizlarda 28.4 + 1.31 cm, olarak
bulmuglardir(34,72,14,38)

Onkol uzunlugunu Zarzycka erkeklerde 25.40 cm, kizlarda 23.50 cm, Turut
erkeklerde 24.82 + 2.84 cm, kizlarda 22.41 + 2.73 cm, Demirant erkeklerde 24.43
+ 1.49 cm, kizlarda 22.21 = 1.28 cm ve Kahraman erkeklerde 25.1 + 2.36 cm,
kizlarda 22.8 + 1.14 cm olarak belirtmektedirler (80,72,14,38).

El uzunlugunu Helmuth erkeklerde 19.42 cm, Turut erkeklerde 19.08 + 1.82 cm,
kizlarda 17.06 £ 2.40 cm, Demirant erkeklerde 19.63 £+ 1.09 ¢m, kizlarda 18.28 +
0.84 cm, Giinge¢ kizlarda 17.5 = 3.6 cm ve Kahraman erkeklerde 15.5 + 1.48 cm,
kizlarda 13.4 £ 0.95 olarak bulmuslardir (34,73,14,38,31).

Ziyagil ve arkadagslan sikletlerinde birinci ve ikinci olan 20 giiresgi iizerinde
yaptiklart ¢alismada kol uzunlugunu 34.49 + 2.50 c¢m, 6n kol uzunlugunu 27.59 +
2.03 cm olarak bulmuslardir(81).

Cahymamizda aym yas gruplan ve ortalamalannda yapilan 6lgtimler
basketbolcularn iist ekstremite segment uzunluklan ile Tirk erkek ve kizlarinda
yapilan olgiimler sonucu elde edilen degerler arasinda istatistiksel agidan anlamh
fark olmadig1 (P>0.05), Turut ve Ziyagil’in bulduklan ¢aligma degerlerine de ¢ok
yakin oldugu saptanmustir(73,81).

Cahsmamizda istatistiksel analizler sonucu morfolojik 6zellikleri etkileyen en
onemli degiskenin cinsiyet oldugu, cinsiyet ile mevki arasinda ileri derecede anlamlt
bir etkilesimin bulundugu, boy ile iist ekstremite segment uzunluklan arasinda ileri
derecede pozitif anlamh bir iliskinin oldugu saptanmustir. Erkeklerin boy ve
ekstremite uzunluklan kizlara gore daha fazladir.

Istatistiksel analizler kiz ve erkek oyuncularda 6zellikle clavicula uzunlugunun
anlamli farkhliga neden oldugunu da gostermistir. Kiz ve erkeklerde pivot
mevkisinde oynayan oyunculann segment uzunluklan diger mevkilerde oynayan

oyunculardan anlamh derecede farklihk gostermistir.



Bu bulgular cinsiyet ayrimim belirlemede en giivenilir degiskenlerin boy ve omuz
genisligi oldugunu ortaya koyan Duyar ve Tacar’in bulgulanyla da uyumludur(18).

Bayan ve erkeklerde pivot mevkisinde oynayan oyuncularin takimin en uzun boylu
oyunculan olmasi st ekstremite segment uzunluklarimn neden bu mevkideki
oyuncularda daha fazla oldugunu agiklamaktadir.Basketbol oyuncularnimn boylan
Tiirkiye’de daha once aym yas grubunda yapilan ¢ahigmalarda elde edilen boy
ortalamalanndan daha yiksektir(5,15,48). Bu durum basketbol oyuncularmin uzun
bireylerden segilmesinin dogal bir sonucudur Kilo ve boy arasinda da ileri derecede
anlamh bir pozitif iliski saptanmustir(r=0.8744 ve P<0.01). Agirhk gruplanna gére
boy ortalamalan goz oniine alindiginda basketbolcularin uzun ve zayif yapih
bireyler olduklart ve bu durumun basketbolcularda beden tipinin genel toplumdan
ayirdedici 6nemli bir faktor oldugunu ortaya koymustur. Boy ve agirlik arasindaki
bu iliski gerek boy gerekse viicut agirhg: ile izometrik kuvvet arasindaki anlamh
pozitif iliskiyi de agiklamaktadir.Caliymamizda yag ile boy ve agirlik arasinda bir
iliskinin bulunamamast ¢aligma kapsamina giren deneklerin erigkin dénemde
olmalari, bu dénemde boyun erisebilecegi maksimal degere ulasmasi ve beden
tiplerinin benzer olmasmdan kaynaklanmaktadir. Ust ekstremite segment
uzunluklan ve st ekstremite eklemlerinin hareket genislikleri arasinda bir iligkinin
bulunmamasi analizlerde faktor olarak yalmizca uzunluklarn ele almmasmnin bir
sonucu olabilir Bu nedenle segment/segment ve segment/boy oranlanmin da
incelenmesi gerekmektedir.Buna kargin tim eklemlerde boy, kilo ve ekstremite
segment uzunluklan ile izometrik kuvvet arasinda kuvvetli bir iligkinin olmasi, bu
segmentlerde yer alan kaslarin uzun olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii kas boyu
izometrik kuvveti etkilemektedir(76).

Kol, abduksiyon hareketi ile 180°’lik geniglige eristii zaman gévdenin lizerine
vertikal olarak ulagir. Bu asamada omuz ekleminin elevasyonundan sézedilebilir.
Abduksiyon hareketi omuzda (¢ asamali olarak gergeklesir. Bu asamalarda
scapula'nin hareketleri ile birlikte ROM 180°ye kadar ulasir. Bu nedenle bu
harekete scapohumeral ritm de denir.Fischer omuz ekleminde scapula'nin hareketi
olmadan istemli hareket seviyesini 71-80° arasinda bulmusken, Strasser bu genisligi

sadece 64° olarak vermistir(58).
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Calismamizda scapula vertebral (medial) kenar konturu ve scapula hareketlerinin
omuz eklemi elevasyonuna etkisi incelenmistir. Scapula’mn vertebral kenar konturu
Graves, Gray, Hardlicka ve Kuhns tarafindan incelenerek scapula sekli konveks,
konkav ve diiz olarak ii¢ tipe ayrilmistir(29,30,36,47).Gray 1151 insan scapulasi
tizerinde yapti$1 ¢aliymada % 61 oraninda konveks, % 26.6 oraninda diiz ve % 9.4
oraninda konkav scapula tipi bulundugunu tesbit etmistir(30).Kuhns genglerde
%10 oramnda konveks, % 81 oraninda diiz ve % 9 oramnda konkav scapula tipi
saptamugtir(47).

Cahismamizda % 37.5 oraminda konveks, % 37.5 oraminda diiz ve % 25 oramnda
konkav scapula tipine rastlanmigtir Bu galiymalar konkav scapula tipine en az
rastlandiim ortaya koymustur. Kuhns 1000 kisi iizerinde 10 yil siire ile yapmig
oldugu cahismada gocukluk déneminde konkav scapula tipine erigkinlere gore iki
kat daha fazla rastlandifim saptamuis, yas ve kas gelisiminin scapula seklini
etkiledigini belirtmigtir(47).

Yaptiimiz ¢aligmada omuz abduksiyonu ve scapula hareketleri disinda scapula
sekli ile diger etkenler arasinda bir iliskinin olmamasi Graves’in scapula tipinin
cinsiyet, yas, viicut tipi ve mesle§e gore degigmedigi goriisini destekler
niteliktedir(29). Ancak g¢alismamizin sadece erigkin basketbolcular1 igermesi ve bu
bireylerin viicut fipinin benzer olmasi nedeniyle Kuhns’un sonuglariyla kargilagtirma
olanag gerceklestirilememistir.

Caliymamizda anatomik pozisyonda, 90° ve 180° abduksiyonda scapula medial
kenarn ile orta hat arasindaki uzaklik ve scapula’nin yukan rotasyon agis1 dlgiilerek
omuz ekleminin abduksiyonunda scapulanmin ne kadar hareket ettigini saptamaya
caligtik. Scapula orta hattan anatomik pozisyonda 6.4 £ 1.23 c¢m, 90° abduksiyonda
8.7 + 1.10 cm ve 180° abduksiyonda 11.0 = 1.18 cm uzaklasmustir (Tablo-7).
Kizlarda erkeklere gore daha fazla uzaklasmasina kargin istatistiksel olarak anlamh
farkhhk yoktur Sarpyener anatomik pozisyonda orta hat uzakligimn 5-6 cm 180°
abduksiyonda ise 10-12 cm arasinda degistigini bildirmektedir(62).Wells tek kisi
tizerinde yaptig1 olgumlerde scapulamin orta hattan anatomik pozisyonda 5.5 cm,
90° abduksiyonda 5.6 cm ve 180° abduksiyonda 7.3 c¢m uzaklastigini bulmustur
(75).
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Wells’in buldugu degerler bizim bulgulanmizdan daha dusiktir.Ancak Wells’in
céhsmayl tek kisi iizerinde yapmis olmasi bu farkhh@in ger¢ekten olgimden mi,
yoksa bizim deneklerimizin basketbolcu olmasindan m  kaynaklamp
kaynaklanmadi@1 sorusunu yamtsiz birakmaktadir. Iki ¢aligmamin ortak noktasi
omuz ekleminin abduksiyon derecesi arttik¢a scapulanin orta hattan uzaklagmasidir.
Tukey HSD testi anatomik pozisyon, 90 ve 180° abduksiyonda cinsiyet ve mevki
gozetmeksizin konkav scapula’nin konveks scapula’ya gore orta hattan daha fazla
uzaklagtigim (daha fazla abduksiyon) ve yukan rotasyon yaptigim gostermigtir.
Bilgilerimize gore bu konuda herhangi bir ¢aligma olmadigi i¢in bulgularmuzi
kargilagtirma olanag bulunamamugtir. Kolun elevasyonu sirasinda angulus inferior
disa, cavitas glenoidealis’in bulundugu angulus lateralis yukar1 bakar. Bu durumda
scapula orta hattan uzaklasir. Konkav kenarin daha fazla uzaklagmas: yapimnin
fonksiyonda ne diizeyde etkili oldugunun bir gostergesidir.

Inmann yaptigy ¢aliymada 30°-170° abduksiyonda humerus ve scapula’nin 2:1
oraninda hareket ettigini saptamig ve elevasyonun ilk asamalarinda humerus’un
referans noktasi ile birlikte scapulanin hareketlerinde kesin bir denge olusturdugunu
soylemistir(16,37). Bu  durumda 180°’lik abduksiyonda 120°’lik hareketin
humerus’a, 60°’lik hareketin ise scapula’nmin yukari rotasyonuna ait olmasi
gerekmektedir. Yukar rotasyon agis1 Sarpyener tarafindan 30°, Wells tarafindan ise
36° olarak bildirilmigtir(62,75).Bu ¢alismada 180°’lik abduksiyonda scapula’mn
yukan rotasyonu 31.8 + 2.03° olarak saptandi(Tablo-7).Bu durumda humerus ve
scapula, 180°’lik abduksiyonda 5:1 oraminda hareket etmektedir. Bu konuda baska
bir literatiiriin bulunmamas1 ve denek sayisinin az olmasi genelleme yapmamizi
engellemektedir.

Scapula’nin omuz ekleminin abduksiyonu sirasindaki hareketleri ile yalmzca el
abduksiyon ROM’undaki kavrama kuvveti arasinda anlamh pozitif iligkinin
bulunmas: elin abduksiyonu sirasinda da scapula’nin hareket ettigini gostermesi
agisindan 6nemlidir. Scapulamin kenar kontur gekli omﬁz ekleminin abduksiyon

hareketi diginda higbir degigkeni etkilememistir.
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Bu durum omuz ekleminin dig rotasyonunun da scapula hareketlerinden
etkilendigini bildiren raporlara uymamaktadir.Omuz ekleminin dis rotasyonunda
glenohumeral ligamentin gerginlesmesi scapulamin hareketlerini engeller gibi
goriinmektedir. Ancak yorum yapabilmek i¢in denek sayismin fazla ve heterojen
olmasi gerekmektedir.

Eklemlerin normal hareket simin igerisinde serbest¢e hareket etme miktan ve agist
olarak nitelendirilen eklem ROM’unun yagsamsal ve sportif kaynakl fiziksel
performanst etkiledigi bilinmektedir (12,73).Ozellikle basketbol, voleybol, hentbol
vb. gibi spor dallarinda sonucu direkt etkileyen iist ekstremite eklemlerinde
meydana gelecek siurhiliklarin sportif performansta belirgin rol oynayacadi da bir
gergekliktir Bu nedenle yapilan ¢aligmamn bir béliimiinde deneklerin (ist
ekstremitelerinin ROM’lann omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinde olgiildii.
Deneklerin yapilan omuz eklemi ROM 6l¢iimleri ortalama fleksiyon 177.4 + 3.73°,
abdukstyon 184.0 £ 5.56°, i¢ rotasyon 77.6 + 11.27° ve dig rotasyon 90.8 £ 2.85°
olarak saptand: (Tablo-9).

Omuz fleksiyonunu Glanville 172.5°, Sarpyener 180°, Braune ve Fisher ise 100-
150° olarak sdylemektedir(9,28,62). Leighton, fleksiyon ve ekstensiyon hareketinin
toplam agisim 257.5 = 10.60° olarak belirtirken, Kottke ve Lehmann aym a¢imin 10
ila 240° arasinda degistigini sdylemektedir (45,49).

Omuz abduksiyonu ile ilgili yapilan ¢aliymalarda abduksiyon agisim Leighton 173.2
* 8.83° olarak saptarken, Sarpyener ve Kottke-Lehmann aym agiy1 180° olarak
belirtmektedir(45,49,62).Omuz rotasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Glanwille i¢
rotasyonu ortalama 108°, dig rotasyonu ise 90° olarak saptamigtir (28).Kottke ve
Lehmann ise i¢-di rotasyon hareketi toplam agisim 180° olarak belirtmektedir(45).
Deneklerin dirsek eklemi ile ilgili 6l¢iimlerinde ortalama tasima agis1 165.0 = 1.70°,
fleksiyon 137.4 + 6.89°, i¢ rotasyon 87.8 + 4.14° ve dig rotasyon 91.7 £ 3.22°
olarak saptandi (Tablo-9).Yapilan diger ¢aliymalarda Dere ve Yiicel tasima agisim
ortalama 163°, Fick 169°, Steindler 164° olarak saptamugtir (16,24,67).Dirsek
fleksiyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Leighton fleksiyon agisim 141.1 £ 7.70°
olarak belirtirken, Kottke-Lehmann ve Sarpyener aym agiy1 30 ile 180° arasinda
saptamigtir(45,49,62). ‘
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Dirsek ekleminin fleksiyonu ¢ok genistir ve hareket kol ile 6n kol arasinda 30°-
40°’lik bir ag1 kalincaya kadar devam eder.Onkolun daha fazla fleksiyonunu
m.triceps'in gerilmesi, eklem kapsiilii, baglar, koronoid ¢ikintinin gukura dayanmasi
ve fleksiyon sirasinda sigmis ve kalinlagmuig olan m. biceps' in durumu
etkilemektedir(58). Dirsek rotasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda i¢ ve dis
rotasyon Kottke-Lehmann tarafindan 90°” olarak saptanirken, Leighton’da i¢-dig
rotasyon hareketinin toplam alam 161.9 + 11.64° olarak belirtmistir(45,49).
Hareket proksimal ve distal radioulnar eklemlerin ortak dikey eksenleri etrafinda ve
120°-140° genisliginde yapilabilir. Harekete omuz ekleminin rotasyonu da eklenirse
supinasyon ve pronasyon hareketinin toplam genigligi 210°’ye, sternoclavicular ve
acromibclavicular eklemler ve scapula'min hareketleri de bu agtya eklenirse bu
genislik 360°’ye kadar ulagabilir.

El bilegi eklemi ile ilgili yapilan olgiimlerde ortalama fleksiyon 86.9 + 8.89°,
ekstensiyon 72.4 £ 11.52°, abduksiyon 62.4 + 8.16° ve adduksiyon 49.9 + 7.54°
olarak tesbit edildi(Tablo-9).El bilegi fleksiyon ve ekstensiyonu ile ilgili yapilan
calismalarda Sarpyener fleksiyonu 90°, ekstensiyonu 70° olarak saptarken,
Leighton fleksiyon-ekstensiyon hareketinin toplam agisim 163.1 + 14.03°, Kottke
ve Lehmann ise 90-250° arasinda belirtmistir(45,49,62). El bilegi abduksiyon ve
adduksiyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Sarpyener abduksiyonu 15°, adduksiyonu
45° olarak belirtirken, Kottke ile Lehmann abduksiyonu 20°, adduksiyonu da 30°
olarak saptamugtir(45,62).Leighton ise abduksiyon ve adduksiyon hareketinin
toplam agisim 75.5 + 9.59° olarak belirtmektedir(49).

Eklem ROM’u erkeklerde daha fazladir.Burada omuz dig rotasyon ROM’u, dirsek
fleksiyon ROM’u ve el ekstensiyon ROM’u bu farkliigi ‘yaratan en onemli
etkenlerdir. Uzunlugu sabit olan bir kasta tonus artmasiyla olusan izometrik
kasilmada herhangi bir hareket ortaya ¢ikmamasina kargi kuvvet artisi olabilir(Z).
Ancak bu artigin hareketin agisina 6zgiin (joint angle specifity) oldugu yani yalmzca
kasiimanin gergeklestigi ve eklem hareket genigliginin simrh agilarinda kasin

guglendigi anlagilmistir(44,69,74,76).
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Caligmamizda st ekstremite eklemlerinde ROM ile bu genisliklerde olgiilen
izometrik kuvvet arasinda iligkinin olmamasi izometrik kuvvetin kasin yalmzca
egzersiz yaptig1 agida artti1 goriigiinii destekler gibi gériinmektedir.

Rasch ve arkadaglan bir tek agida (90°) izometrik olarak ¢aligtirilan kasin 45°, 90°
ve 135°°de kuvvetinin arttifim saptamuglardir (60). Ancak Thepaeut-Mathieu ve
arkadaglan, Rasch ve arkadaglanmin yaptifi g¢aligmada bireyleri midarticular
pozisyonda (90°) egzersize tabi tuttuklan ve olglimlerin 45°-135° gibi agisal
ozgunliigin kolayca saptanamadif durumlarda yapildigini bildirerek agisal
Ozgunligi savunmuslardir(69,60).

Basketbolcularin oyun ve antrenman sirasinda st ekstremite eklemlerini tim ROM
icerisinde kullanmalan bireylerarasi maksimal a¢1 degisimlerine bagh olarak
kuvvetin degismesine neden olabilir. Eklem ROM’u boyunca diger agilarda kuvvet
olgimi calisma kapsamumuzin diginda oldugu igin agisal Ozgiinliigii saptamak
muimkin olmanmustir.

Bale ve Ergiin izometrik kuvvetin cinsiyete bagh olarak degistigini bildirmiglerdir
(6,21).Caligmamizda izometrik kuvvetin erkeklerde, uzun boylularda ve kilosu
fazla olan basketbolcularda daha fazla oldugu saptanmugtir. Mevki ve scapula gekli
arasindaki etkilesim, mevkisi guard scapula sekli farkh olan bireylerin dig rotasyon
ve el adduksiyon kuvveti agisindan anlamh farkliigin olmasindan kaynaklanmak
tadir Forvetlerde (sutdr oyuncular) konveks scapula’ya sahip bireyler el
ekstensiyon ve abduksiyon kuvvetleri bakimindan daha avantajhdirlar.

Serbest atis performansi, yas, oynama yii, omuz fleksiyonu ROM’u, omuz
fleksiyon ROM’undaki izometrik kuvvet ve el abduksiyon ROM’u arasinda iligkiler
saptanmigtir. Omuz fleksiyonu ve omuz fleksiyon ROM’undaki izometrik kuvvet
serbest atig performansim tahmin etmemizde 6nemli rol oynamaktadir.

Serbest atisin sadece omuz fleksiyon ve el abduksiyon ROM’undaki izometrik
kuvvet artisiyla iliskiii olmasi biyomekanik agidan dogal bir sonugtur. Topun hizi
kuvvetle dogru orantilidir(F=m.a). Bu nedenle kuvvetin maksimale ulasmas: igin
kas kuvvetlerinin summasyonu gerekir. Summasyon tek eklemde birgok kasin aym

anda veya birden fazla eklemde ardigik kasilmasiyla saglanur.
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Birgok spor aktivitesinde oldugu gibi serbest atiy da da birden fazla eklem ise
katilmakta ve her eklemdeki kas kuvveti bir diger eklemdeki kuvvete eklenerek
topa aktanlmaktadir. Bazi eklem hareketleri birbirinin igine ge¢mesine kargin
hareketler atigin yapildig1 en uzak eklemden baslayip en yakin eklemde son bulacak
sekilde ardisik olarak yapilir. Hareketin baginda eklemler fleksiyon yapma
egilimindedir. Bu nedenle omuz eklemi fleksiyon ROM’unda hareketin sonunda el
bilegi eklemi abduksiyon ROM’unda kuvvet artisi beklenir. Serbest atig ile diger
eklem ROM’lan ve izometrik kuvvet artigi arasinda bir iligki saptanmasimn nedeni,
kuvvetin summasyonunu saglamak amaciyla bu eklemlerin stabilize olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bir diger bulgu, omuz fleksiyon agisi kiigiildikge serbest atiy performansimn
artmasidir. Serbest atig sirasinda el belirli bir kaviste hareket ederse top firlatma
noktasindaki bu kavise tanjan (teget) gegen bir ¢izgide hareket eder.Bu kavis diiz
¢izgi durumuna yaklastikga teget gecen ¢izgi sayisi azalir. Bu nedenle elin hareket
ettifi kavis duzlestik¢e topun hedefe ulasmadaki dogrulugu da artar. Elin hareket
yorungesindeki bu kavis, kavis merkezini yani omuz eklemini hareket yéniinde ve
cevresinde hareket ettirerek duzlestirilebilir. Serbest atigta kavis iist ekstremite
eklemlerinin ardigik ekstensiyonu ile diizlestirilebilir. Bu durum, neden fleksiyon
agist kiigiildiikge serbest atig performansinin arttiini agiklamaktadir.

Yapilan literatir taramasinda basketbolcularda iist ekstremite eklemlerinin
ROM'’lan ve buna bagl olarak meydaria gelen izometrik kuvvet degisimleri ile ilgili
verilere rastlanamamugstir. Bu nedenle elde edilen veriler tlkemiz ve basketbolda
ileri iilkelerin degerleri ile kiyaslanamamustir.,

Ozet olarak bu ¢alismada cinsiyetin boy, iist ekstremite segment uzunluklan ve
izometrik kuvveti etkileyen en onemli degisken oldugu, scapula’nin omuz
ekleminin abduksiyonunda harekete katildigi, ROM’un izometrik kuvveti etkiledigi,
basketbolcularin viicut tipi agisindan toplum ortalamasindan farkh oldugu ve
oynama yili ile antrenmanlarin serbest atiy performansiun artmasma katkida
bulundugu sonucu ¢ikarilmigtir. Caligmanin daha fazla sayida bireyde ve ileri
agamalanni da kapsayacak sekilde gelistiriimesi sonuglarin daha net olmasimu

saglayacaktir.
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7.0ZGECMIS

1959 yilinda Adana’da dogdum. Ilk-Orta ve Lise ogrenimimi Mersin’de Universite
ogrenimimi ise Ankara 19 May1s Genglik ve Spor Akademisinde tamamladim.
Ortaokul siralarinda atletizm ve yiizme ile baglayan spor egitimimi degisik spor
branslan ile siirdiirdim. Lise yillarinda tamstiim basketbol brangt ile uzunca bir
siire sporcu-flakem ve antrenér olarak amator ve profesyonelce ilgilendim.

1983 senesinden itibaren sirast ile Ankara TED Kolejliler, Tarsus Idman Yurdu
Erkut Spor, Mersin Akdeniz Giibre ve Adana Cukobirlik Spor kuliiplerinde
antrenor olarak gesitli kategorilerde ¢aligtim.

Bu arada su an ¢alistigim Universite okul takimlari da dahil olmak iizere bir gok
okul takim ile galisarak ilke dizeyinde gesitli basarilar elde ettim ve milli
antrendrlik diizeyine ulagtim.

1991 senesinde Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Beden Egitimi ve Spor
Boliiminde Ogretim Gorevlisi olarak goreve bagladim. Halen Yiiksekokul olarak
yapisi degisen birimde Basketbol ve Biyomekanik dersleri vererek gorevime devam

etmekteyim.
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