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OZET

Farkh Spor Dallarindaki Yiiksek Kol Atis Tekniginin Biyomekaniksel Analizi

Caligmamizin amaci, yiksek kol atiggun farkli branglarda kinematik
analizlerinin yapilarak kargilagtiridmasidir. Dier amacimiz da bu spor dallarmda
yiksek kol atig teknigi icin baz alinabilecek profil degerler olugturmaktr.

Aragtirmaya elit diizeyde 9 bayan voleybolcu ve 11 bayan hentbolcu denek
olarak alinmistir. Voleybolcularda smag¢ hareketi, hentbolcularda sigrayarak atig
hareketinin gerilme ve ivmelenme fazlar incelenmisgtir.

Bu c¢alismada 3 boyutlu videografi yontemi kullanilmugtir. Sporcularin
hareketlerinin kaydinda 50 Hz hizinda iki adet kamera kullanilnug, alanin
kalibrasyonu DLT yontemi ile saglanmigtir. Kameralardaki goriintiler bilgisayara
aktarilarak Simi Motion 5.5 programu ile kinematik analizleri yapilnustir.

Gerilme fazinda; kol segmentinin hareketlerinde hentbolcular voleybolculara
oranla xy ve xz ekseni, yani vertikal ve horizantal diizlemdeki hareketlerinde daha
biyik acisal geniglige sahipken, yz ekseni, sagital diizlem iizerindeki
hareketlerindeki acgisal genislik bakimindan voleybolcular daha yiiksek degerlere
sahip bulunmusgtur (p<0,05).

Gerilme fazinda daha biiyik agisal genislife sahip olan hentbolcular
ivmelenme fazinda, daha biiyiik agisal hiz ve ivmelenme degerlerine ulasmuglardir.

Onkol segmentinin gerilme fazindaki hareketlerinin agisal genisliginde
genellikle voleybolcularda daha biiyiik degerler bulunmustur. fvmelenme fazinda ise
hareketlerin hiz ve ivmelenmeleri hentbolcularda daha yiiksek bulunmugtur (p<0,05).

Sonug olarak; gerilme fazinda daha biiyiikk agisal geniglide sahip olan
hentbolcularin; ivmelenme fazinda voleybolculara oranla hareketlerinde daha biyiik
hiz ve ivmelenme yarattiklari saptanmigtir. Ayrica ¢aligmamiz, yitksek kol atigi
teknigi ile ilgili hentbolcu ve voleybolcularda baz alinabilecek profil degerlerini

ortaya gikarmugtir.

Anahtar Kelimeler: Voleybol, Hentbol, Hareket analizi, Yiiksek kol atis:
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ABSTRACT

Biomechanical Analysis of The Overarm Throw Technics in Different Branches

The aim of our study is to compare the kinematic analysis of the overarm
throw in diffirent branches. The other aim of this study is to form profile values for
the over arm throw techniques in these sport branches. So its results will help other
people’s studies.

9 elite women volleyballers and 11 elite women handballers are subjects in
this research. The backswing and acceleration phases of the volleyballers’ spike and
handballers’ jum shoot were researched.

3-dimesional videography technic were used to in this study. Two cameras of
50 Hz were used to shoot the athlete’s movements and the calibration of the field was
achieved by DLT method. The frames were transfered from video to the computer
and by using Simi method 5.5 programme, kinematic analysis were done.

In the back swing phase, in terms of the arm segment, while handballers have
higher angular width values compared to volleyballers in the vertical and horizontal
planes or in other words xy and xz axis, volleyballers were found to have higher
values in terms of angular values in sagital plane or yz axis (p<0,05).

The handballers who have higher angular values in back swing phase, also
have higher angular speed and acceleration values in the acceleration phase.

While volleyballers have higher measurements in angular values during the
backswing phase of the front arm segmental movements. Handballers have higher
measurements with the speed and accelerations of the movements in acceleration
phase (p<0,05 ).

As a result, the handballers, who have higher grades in angular values in
acceleration phase, have higher speed and acceleration values. In addition profile
values related to the overarm throw tecnichs for handballers and volleyballers which

could be taken as standards have been determined with the help of our study.

Key Words: Volleyball, Handball, Motion analysis, overarm throw
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1.GIRIS

Ginimizde spor ftlkeler arasi platformda bir rekabet ve ustinlitk
gostergesidir. Bu 6zellikler sporun yarigma alaninda etkindirler. Oysa spor, birey ve
toplum agisindan ¢ok daha farkli anlamlar tagimaktadir ve spor toplumlarin sosyal
iligkilerinin gelistirilmesinde etkin rol oynamaktadir. Bu anlamda, toplumlar:
pesinden siiritkleyen sosyolojik bir olgudur ve sosyal bir bilim olarak tammlanabilir.

Spor, bir ¢ok kaynakta, “hareketin elenme ve yarigma amaciyla kullamldig1
faaliyetler” olarak tammlanir. Bu agidan degerlendirildiginde sporun temeli
harekettir. Hareket ise, fiziksel ve matematiksel formiilasyonlarla ¢oziimlenebilir.
Dolayistyla spor, matematik ve fizik temeline dayanan pozitif bir fen bilimidir. Bu
nedenle spor bilimi multidisipliner bilim olarak kabul edilir

Sporun yakindan iligkili oldugu dallardan anatomi, harekete katilan viicut
kisimlarimin yapisal ve fonksiyonel ozelfiklerini inceler. Anatominin dallan iginde
hareket sistemi anatomisi 6zellikle kinesiyolojinin temelidir. Fizyoloji ise hareketin
olusum mekanizmalariyla ilgilenir. Biyomekanik, mekanik esaslarim canlilarin
hareket sistemine uyarlar. Hareket sistemi yalnizca yagamin devamu igin gerekli isleri
yapan basit bir kemik-kas kaldirag sistemi gibi diiginilemez. Ginlik yasamda
canlilar hareket sistemi ile sinir sisteminin koordinasyonuyla uyumlu hareketler
yaparlar. Bu sistemlerin koordinasyonlarinin en aktif oldugu alan spordur. Spor
alaninda performansin arttirilabilmesi igin biyolojik ve psikolojik smurlarin
zorlanmast gerekir. Bu nedenle viicutta olusabilecek yipranma ve tahribatin
onarilmast ayni1 zamanda bu tip tahribatlarin olugsmamas: i¢in alinacak 6nlemler spor
hekimliginin konusudur.

Spor biliminde, 6zellikle biyomekanik ve kinesiyoloji bilimleri biiyik 6nem
kazanmgtir, Hareket bilimi anlamina gelen kinesiyoloji, spor bilimlerinin canls
hareketini inceleyen en eski alanlarindan biridir. Gegmigte anatominin bir dah gibi
degerlendirilen kinesiyoloji, giiniimiizde bagimsiz bir bilim dali haline gelmigtir.
Kinesiyolojinin ilgi alant sadece viicudun kendi hareketleri ile smirlanamaz. Ayni
zamanda spor veya caliyma hayatinda kullandimmuz aletlerin kullammiyla da
ilgilidir. Kinesiyoloji 6zellikle beden eZitimi ve spor ile fizik tedavi ve rehabilitasyon

disiplinlerinin temellerindendir. Beden egitiminde kinesiyoloji hareketlerin



mitkemmel! bir ustalikla yapilmasint ve performansin artirilmasim saglamaktadir.
Sporun farkli branglarinda mitkkemmellige ulagmak i¢in kinesiyolojiden hem teorik
olarak hem de deneysel olarak faydalamlabilir. Kinesiyoloji insan hareketini

anatomik temelde; mekanik, fizyolojik ve psikolojik bilgilere dayanarak inceler.

Ozellikle son yillarda insan hareketinin incelenmesi i¢in kullamlan
yontemlerdeki hizhi gelismeler, anatomik temelde hareketin incelenmesinin yetersiz
kalmasina neden olmug ve yeni bir bilim dali olan biyomekanigin ortaya ¢ikmasina
yol agmustir. Biyomekanik “bio”(canli) ve “mechane”(arag) kelimelerinin
birlesmesinden tiiretilmig bir kelimedir. Biyomekanik, mekanik kurallarinin canliya
uyarlanmasi olarak tanimlanabilir ve insan hareketlerini tamimlayan, inceleyen,
degerlendiren birgok bilim dalini kapsar. Insan hareketi, yiiriiyiisten agirlik
kaldirmaya kadar bir ¢ok degigik aktiviteyi icine almaktadir. Hareket incelenirken,
biitiin olgulara ayni fizyolojik ve biyolojik prensipler uygulanmaktadir.

Ik biyomekaniksel galigmalar, hareketin gozlenmesiyle elde edilen basit ve
yalin tammlamalardi. Zaman iginde hareketlerin egriler halinde grafigini ¢ikarmak,
viicut koordinatlariyla uygun grafikler ¢izmek, ¢ubuk seklinde diagramlar yapmak
gibi olgcme yontemleri uygulanmaya baglandi. Biyomekaniksel ¢aligmalarda ayrica
kosu hizi, kaldinlan aguligin miktar: ve yiikksek atlamadaki mesafenin yitksekligi gibi
basit olgiimler de kullamildi. Deneyimli bir gozlemci bu grafikleri degerlendirerek
hareketin hiz ve ivmesindeki degigiklikleri saptama olanagina sahipti. Cubuk
seklindeki diagramlarda, harekete katilan her bir viicut béliimii ayrt bir dogrusal ¢izgi
ile temsil edilip, bu gubuklarin birlegtirilmesiyle, zaman igindeki uzaysal konumu
belirlendi. Zamamin degisimi ile bu wuzaysal konumlarin da degigmesi ve
tekrarlanmas1 sonucu hareketin dinamik olarak tammlamasi mimkiin oldu. Bu
dinamik tanimlama hem yapisal hem de gorsel ozellikleri tagtyordu ve hareketin hiz,
dogrultusu ve ivmesini tanumlayabilir 6zellikteydi. Cubuk diagram, hareket hakkinda
belli bir fikir verebilmekteydi. Ama tam bir degerlendirme igin anatomik yapilarin
koordinatlarinin da goézoniine alindigs grafiklere ihtiya¢ duyulmaktaydi. Koordinat
verileri o©zellikle reaksiyon kuvvetlerinin hesaplanmasinda, kas momentum
hesaplamalarinda, enerji degisimlerinde gereklidir. Deneyimli bir gozlemci
koordinatlara uyarlanmig grafik olmadan da, basit bir ¢ubuk diagramadan

faydalanarak hareketin degerlendirilmesini yapabilir ve ¢ahistirdig1 kisiye yaptirdigi
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antrenmanin etkileri hakkinda fikir sahibi olabilir. Ancak ust dizey sporcularin
performansinin degerlendirilmesinde en kiigik ayrintinn bile énemi vardir ve her
ayrintt hareketin mikkemmellesmesinde etkin rol oynamaktadir.

Son zamanlara kadar antrenorler subjektif ve sezgisel kararlarim temel alarak
deneysel teknikler uyguluyorlardi. Ancak insan gozinin algilamadaki hiz orant
12 Hz oldugundan saglikli sonuglara ulagmak icin farkli ekipmanlarin
gelistirilmesine ihtiyag duyuldu. Komputiriize hareket analiz ekipmanlarinin
gelistirilmesi ile birlikte hareketin objektif kaydinn, kinematik ve kinetik
degiskenlerinin hesaplanmast miimkiin olmugtur (Kirtley and Phillips, 1996).

Uzun yillar video kaydi kullanilarak yapilan hareket analizleri sadece bir
diizlemde yani 2 boyutla sinirlandirilmig hareketlerde bagarili olmustur. En kompleks
insan hareketlerinin degerlendirilmesinde bir diizlemden daha fazlasina ihtiyag
duyuldugu i¢in 3 boyutlu video analiz teknikleri gelistirilmistir (Shapiro, 1978).

Sporda performansin arttirilmast igin sadece fiziksel ve motorsal ozelliklerin
geligtirilmesi ile teknik ve taktik galigmalar yeterli olmamaktadir. Mikemmeli
yakalamak i¢in ayn1 zamanda yapilan hareketlerin kinesiyolojik ve biyomekaniksel
analizleri de yapilarak var olan tekniklerin harekete etkisi incelenmeli ve yeni
teknikler gelistirilmelidir. Sporda olimpik diigiince olan “daha huzli, daha ileri, daha
yiiksege” ulagabilmek icin var olan enerjinin optimal kullamlmasi ve kuvvete
doniistirilmesi ancak bilimsel c¢aligmalarla arturilabilir. Bunun i¢in de yapilan
hareketler sirasinda kullamilan tekniklerin analizleri yapilarak en ust performans

diizeyine ¢ikariimalari amag olmalidir. Bu ¢alismada da;

e Yiiksek kol atiggmn farkh branglardaki kinematik analizlerinin

yapilmasi,

e Ulkemizdeki sporcularda hareketlerin yapuminda baz almacak profil

olusturulmasi,



2. GENEL BILGI VE ILGILi CALISMALAR

2.1. Spor Biyomekanigi

Biyomekanik insan viicudunu ve hareketlerini anatomik ve fizyolojik bilgiler
kapsaminda, mekanik yasa ve yontemlerine goére inceleyen bilim dalidir. Spor
biyomekanigi ise insan viicuduna etki eden i¢ ve dis kuvvetler ile bu kuvvetlerin
etkilerini inceleyen bilim dalidir. Bu tanim “sportif hareketler, i¢ kuvvetlerle dig
kuvvetlerin karsilikli etkilesimi sonucu ortaya cikar” yaklagimiyla yapilmugtir.
(Muratli ve ark., 2000). Spor biyomekaniginde kuvvetler ve bu kuvvetlerin spor

yapan insanlar Gizerindeki etkileri incelenir (McGnnis, 1999).
2.1.1. Spor Biyomekani@inin Amaclari

Spor biyomekaniginin baglica amaci sporda performans geligtirmektir. Tkincil
amag ise sakatliklarin 6nlenmesi ve rehabilitasyonudur. Sakathiklarin 6nlenmesi
rehabilitasyon agsamasindan daha onceliklidir. Ciinkii sakatlanmamig bir sporcunun

performansi, sakatlanmig olandan daha iyi olacaktir.

Pek cok spor dalinda performans geligtirmek igin, bilinen en iyi yontem bir
sporcunun tekniSini gelistirmektir. Bunun yaninda yeni antrenman yontemleri ve

ekipmanlar da gelistirilmelidir.

Sakatlanmalarin 6nlenmesi ve rehabilitasyonu igin ise kuvvetlerin ne tir
sakatlanmalara yol agacagi bilinmelidir. Boylece sakatlanmalardan korunma ve
rehabilitasyon yontemleri 6nceden belirlenebilir. Ayrica, biyomekanik farkli teknik,
ekipman ve yontemler geligtirilerek de sakatlanmalarin 6nlenmesinde ve rehabilite
edilmesinde kullanilabilir (McGinnis, 1999).



2.1.2. Spor Biyomekaniginin Tarih¢esi

Spor biyomekaniginin tarihgesi kismen kinesiyolojinin de tarihgesidir.
Kinesiyoloji kelime anlami olarak hareketi inceleyen bilim dalidir. Kinesiyoloji
kelimesi ilk kez 19.yy sonlarinda kullamilmug, 20.yy’da popiler hale gelmigtir.
Biyomekanik kelimesi ise 1960’1ardan sonra literatiire gegmigtir (McGinnis, 1999).

Baglangicta uzun yillar kinesiyoloji terimi insan motor sisteminin yapist ve
fonksiyonlar: ile ilgili bilgileri anlatmak igin kullanilmigtir. Sonralari insan
hareketlerine uygulanabilen mekanik prensipler kinesiyoloji kapsamina alinmigsa da
bilim olma ozelligini biyik olgide yitirmigtir ve biyomekanik terimi kinesiyoloji
yerine benimsenmistir (Murath ve ark., 2000). 1962’de ilk uluslararas: biyomekanik
semineri Zirih’te yapilmig, 1968‘de de ilk biyomekanik dergisi yaymnlannmugtir.
1973’de ilk yasal uluslararas: biyomekanik dernegi kurulmugtur (McGinnis, 1999).

Spor biyomekanigindeki aragtirmalar 1980 ve 1990’h yillarda artarak devam
etmigtir. Modern bilgisayarlanin  kullammlarinin  yayginlagmasiyla  birlikte,
biyomekanik aragtirmalarda elektronik kuvvet olgiimleri, video kamera ve yiiksek
hizli  filmler kullanilmaya baglanmug ve boylece verilerin toplanmasi ve

degerlendirilmesi kolaylagmugtir.

2.2. Spor Biyomekaniginin Mekanik Temelleri

Biyomekanik, canlilarin hareketleri tizerinde ¢aligir. Anatomi, fizyoloji, fizik,
mithendislik  bilimlerinden 6lgiimler ve degerlendirmeler igin yararlamr.
Biyomekanik, temel fizik kanunlar1 bilgisi ve uygulamalarina dayanir. Fizigin alt
dallarindan biri olan mekanik cisimlerin hareketi ile ilgilenmektedir. Hareketin
nedenlerini anlamadan once hareketi nicel olarak tammlamak gereklidir. Hareketin
nicel olarak tammlanmasi kinematik olarak adlandirilir. Hareket ile nedenleri

arasindaki iligkinin incelenmesi ise dinamigin konusunu olugturur.

Mekanik alaninda caligan bilim adamlari, canlt ve cansiz objelerde

kuvvetlerin etkilerini (yergekimi, siirtiinme ve hava resistansi gibi) incelerler. Bina,



koprii, otomobil, gemi ve ugaklar gibi objeleri dizayn etmek i¢in mekanik bilgisini
kullansrlar, Ayrica insanlar izerinde kuvvetlerin yaptigi etkileri ve buna karsthk
insanlarin uyguladigi kuvvetlerin etkilerini degerlendirirler.

Yercekimi, stirtinme ve hava rezistansi sportif ve sportif olmayan aktivitelere
aym sekilde etki eder. Tipks bir yitksek atlamacimn yergekimiyle miicadele etmesi
gibi, merdiven ¢ikan ya da ugakla havalanan biri de yercekimine karst miicadele
eder. Benzer sekilde hem otomobil hem de bisiklet yarigcist hava akimuiyla kars:
karsiyadir (Carr, 1997).

Sporda mekanik prensipler, sporcunun hareketlerini idare eden temel
kurallardan fazlast degildir. OrneSin bir antrendr ve sporcu yergekimi kuvveti
hakkinda yeterli bilgiye sahipse bu giice karsi koymak i¢in yapilmas: gereken hareket
teknigini olugturabilir (Carr, 1997).

2.2.1. Mekanikte Kullanilan Temel Kavramlar

Fizik kavramlari, acik tanimlari olan temel bityiikliikler (nicelikler) cinsinden
ifade edilirler. Bu temel biiyiiklikler 6lgme veya kargilagtirma yolu ile tanimlanirlar
ve standartlari olugtururlar.

Mekanikteki ii¢ temel buyiiklik; uzunluk, zaman ve kitledir. Diger bitiin
fiziksel kavramlar bu biiytkliikler cinsinden ifade edilirler. 1960 yilinda Uluslararasi
Birim Kurulu, bu temel biyiikliikleri standart hale getiren kararlar almigtir. Kabul
edilen bu yeni sistem, metrik sistemin uyarlamasidir ve Uluslararas: Birim Sistemi
(ST) olarak adlandinlir (Serway, 1986). Ug temel biyikliugin bu sistemdeki
tammlan agagidaki gibi yapilabilir;

e Uzunluk: SI sisteminde uzunluk birimi metredir. Bir metre, 1s18n boslukta

1 /299792458 saniyede aldig1 uzakliktir (Bueche and Jerde, 1995).

e Zaman: SI sisteminde zaman birimi saniyedir. Bir saniye, sezyum 133
atomunun 9192631770 defa titregim yapmast i¢in gecen zamandir (Serway,

1986).



o Kiitle: SI sisteminde kiitle birimi kilogramdir. Bir kilogram, Fransa’da
bulunan ¢6zel bir platin-iridyum silindir alagiminin  kitlesi  olarak

tanimlanmustir (Serway, 1986).
2.2.1.1. Uzakhk ve Yol

Uzaklik ve yol birer uzunluk kavranudir. Belirli bir yonde bir yerden bir yere
meydana gelen harekete uzaklik veya yerdegistirme denir. Cismin ilk ve son
konumunun koordinatlar: biliniyorsa uzaklik dogru sekilde tespit edilebilir. Uzaklik
u¢ noktalar arasindaki en kisa mesafe olarak tamimlanir. Bagka bir degisle, yolun
seklinden bagimsizdir (Serway, 1986). Uzaklik hareketin yon ve buyikligini
(siddetini) anlatir. Bu nedenle vektorel bir biiyiikliktiir (Murath ve ark., 2000).

Yol bir noktadan diger bir noktaya gidebilmek i¢in izlenen yoriingeyi verir
(Agikada ve Demirel,1993) ve sadece biiyiiklitk ifade eder. Bu nedenle skaler bir
buyiikliktiir.

2.2.1.2. Zaman

Zaman, olaylarin akig siralamasi igin kullanllan kavramdir. (Ozkaya and
Nordin, 1999). Bir ¢ok bilimsel deney ve galigmada olaymn ne zaman ve ne siirede
gerceklestiginin bilinmesi gerekir. Bir zaman standardi bu iki soruya da cevap
verebilmelidir (Halliday and Resnick, 1985). |

Zaman, hemen hemen tiim sporlarda performansin 6nemli bir boyutudur.
Yarig igeren sporlarda performansin gostergesidir. Baglangigtan varisa en kisa siirede
giden sporcu yar§1 kazanir. Reaksiyon ve hareket zamani hokey, hentbol, su topu
gibi takim oyunlarinda ve yine benzer sekilde tenis, squash gibi sporlarda da topun
kargilanmas: i¢in 6nemlidir (Ozkaya and Nordin, 1999).



2.2.1.3. Kiitle ve Eylemsizlik

Bir cismin kitlesi o cismin eylemsizliginin bir olgiisidir. Eylemsizlik ise
cisme bir kuvvet uygulandigi zaman, cismin ivmelenmeye kargi direnme egilimidir
(Ozkaya and Nordin, 1999).

Kitlesi fazla olan cisimlerin eylemsizligi, kitlesi az olanlardan daha
biyiktir. Ornegin bir gille aticisimin harekete baglamast ya da durmas:i bir
cimnastik¢iye oranla daha zordur. Cisimlerin agirligs, eylemsizligin belirlenmesinde
olgiit degildir (Mc Ginnis, 1999).

Kiitle ve agurlik birbirlerinden farklt niceliklerdir. Kiitle, cismin sahip oldugu
madde miktaridir ve cismin degismeyen bir Ozelligidir. Cismin gevresinden ve
kitleyi 6lgmede kullanilan yontemlerden bagimsizdir. AZirlik ise cisimlerin iizerine
etki eden yer ¢ekimi kuvvetidir (Sears et all, 1984),

2.2.1.4. Hiz

Hiz vektorel bir niceliktir ve birim zamanda gergeklesen yer degistirme olarak

tantmlanir.

Hiz = uzaklik / zaman (m / s)

Gunlik yagamda siirat ve hiz birbirlerinin yerine kullanilan kavramlardir. Oysa
fizikte bu iki nicelik farkli anlamlara sahiptir. Siirat skaler bir biiyiikliiktiir. Belli bir

zaman diliminde alinan yol olarak ifade edilir.
Siirat = Yol / zaman (m / s)
2.2.1.5, fvme

Hareket halinde olan bir cismin hiz1 genellikle hareket siiresince degisim
gosterir. Hiz1 degigen cismin ivmesi var demektir. Bir cismin ivmesi o cismin hizinin
zamana gore degigim oramdir (Ozkaya and Nordin, 1999). Diger bir degisle hiz

degisiminin zaman degisimine oramdir ve vektorel bir biyukliktir, Donme
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hareketlerinde agisal hizin zaman biriminde ugradifi degisiklige acisal ivme adi
verilir (Murath ve ark., 2000).

2.2.1.6. Kuvvet

Kuvvet kavramimm iglerligi agisindan tanimlamak mimkindir. Giinlik
yasantida kuvvet kelimesi, kas glicii sonucu cismin hareketindeki degigme ile
iligkilidir (Serway, 1986). Fizikte ise cismin hizini degistirmek ancak bir kuvvet
vygulanmastyla mimkindir. Bu durumda bir cismin ivmelenme nedeni kuvvet ile
aciklanabilir. Eger bir cisme birden fazla yonde kuvvet uygulamyorsa cisme etki
eden tiim kuvvetler toplanarak net (bileske) kuvvet bulunur. Cisme etki eden net
kuvvet sifirdan farkli olursa cisim ivimelenir. Net kuvvet sifir ise ivme de sifir olur ve
cismin durumu degismez (Serway, 1986). Kuvvet, yonii ve biyiikkligi oldugundan
vektorel bir buyukliktiir. SI sisteminde birimi Newton’dur.

Siirtinme ve yercekimi kuvvetleri cisimlerin hareketlerini 6nemli olgiide
etkilemektedir.

e Siirtinme kuvveti, sporda bir yandan hareketi engellediginden istenmezken
ote yandan da bir hareketi istenilen en iyi gekilde gergeklestirebilmek igin
biyiik sirtinme kuvvetlerine gereksinim duyulur. Biyomekanik incelemeler
bakimindan, siirtinme kuvvetinin etki noktasi ile etki dogrultusu mutlaka
bilinmelidir. Etki dogrultusu her zaman birbirine siirtimen yiizeylerin
diizleminde oldugundan, siirtiinme kuvveti ile normal kuvvet birbirine dikey
dogrultudadir. 1ki etki dogrultusunun kesisme noktast ise kuvvetin etki
noktasidir. Hareket sirasinda kayma ya da yuvarlanma siirtiinmesi s6z konusu
ise kuvvet vektorii hareket yoniniin tam karsit yonindedir. Tutucu
sirtinmede kuvvet vektoérii, dokunma yiizeyine paralel dogrultuda etki
gosteren dis kuvvetlere karsit yonliidir. Dig kuvvet vektorii, sirtinme
diizleminde ise bu iki etki birbirini ortadan kaldirir ve cisim hareketsiz kalir
(Serway, 1986).

* Yergekimi kuvveti, Newton’un gravitasyon yasastyla formiile edilmistir. Bu
yasa, iki kiitlenin birbirlerine uyguladiklan ¢ekim kuvvetini agiklamaktadr.
Newton eylemsizlik yasasindan yola ¢ikarak, bu tiir bir hareketin merkezine,



yani kiitlelerden daha bilyiik olanina yonelik bir kuvvetin var olmas: gerektigi
sonucunu ¢itkarmugtir. Bu kuvvetin miktart ise, birbirini geken iki kitlenin
buyiklugi ile bunlar arasindaki uzakliZa baghdir. Yercekimi kuvveti bir
cisme kiitle merkezinden gececek sekilde etki etmektedir. Biyomekanik
incelemelerde yergekimi ivmesinin ortalama degeri 9,81 m/s? olarak alinir.
Ancak vyercekimi kuvvetinin yonii ve buyikligii yeryuziinin farkll
noktalarinda farkli degerler almaktadwr. Bu nedenle antrendr ve sporcu

antrenmanlarinda yercekimi kuvvetini gézéniinde bulunmalidir.
2.2.2, Newton’un Hareket Kanunlan

Newton tarafindan gelistirilen kanunlar statik ve dinamik analizler i¢in temel
alinmaktadir (Ozkaya and Nordin, 1999). Newton’un hareket kanunlari, temelde
basit birer matematiksel ifadedir. Bu genel ifadeler hareket edebilen cisimlerin biitiin
durumlarina uygulanabilir. Sadece ¢ok yitksek hizlarda Einstein tarafindan yapilan

diizeltmeler dikkate alinmalidir.
2.2.2.1. Birinci Hareket Kanunu

Eylemsizlik ilkesi olarak da bilinir. Newton’un eylemsizlik ilkesinin temel
hareket noktast; cismin hareketinin dig etkiler olmaksizin incelenmesine dayanir. Bir
cisme etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifir ise ya da cisme hi¢ bir kuvvet etki
etmiyorsa, cisim durgun ise durgun halini, hareketli ise hizin1 koruyarak hareketine
devam eder. Bu durumda bir cisme etki eden toplam kuvvet sifir ise, cismin ivmesi
de sifirdir. Cisim sahip oldugu konumu korumak egilimindedir (Sears et all, 1984).
Eylemsizlik ilkesinde bir cismin hareketsiz olmasi ya da sabit hizla hareket etmesi
arasinda hig bir fark yoktur (Halliday and Resnick, 1985).

2.2.2.2 ikinci Hareket Kanunu

Kitle, kuvvet ve ivimelenme miktarlariun birbirleriyle olan iligkisini agtklar.

Bu kuram aym zamanda ivmelenme kanunu olarak da bilinir. Bir cismin
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ivmelenmesi direkt olarak uygulanan kuvvetin miktar ile orantth olup ivmelenme;
kuvvetin uygulandigs dogrultuda meydana gelir ve cismin kutlesi ile ters orantthdir

(Acgikada ve Demirel, 1993). Bu kanunun matematiksel ifadesi;

F=ma

olarak verilir. Buna goére ivime; kuvvet ile dogru, kiitle ile ters orantilidir (Sears et all,
1984).

2.2.2.3. Ugiincii Hareket Kanunu

Bu kanun etki-tepki kanunu olarak da bilinir. Bir cisim ikinci bir cisim
tizerine kuvvet uyguluyorsa, ikinci cisim de birinci tizerine buna esit ve zit yonde bir
kuvvet uygular. Bir baska degisle, iki cismin birbirlerine etkileri her zaman esit ve
ters yondedir. Etki kuvveti biuyiiklikge tepki kuvvetine esit ve onunla zit yondedir
(McGinais, 1999).

2.2.3. Hareket

Hareket cismin konumunun zamanla de@igmesidir. Bir cismin uzaydaki
hareketi, cismin déonmesi veya titresimi ile birlikte olabilir. Bu tip hareketler olduk¢a
karmagiktir. Ancak bazen hareket eden cisimlerin i¢ hareketlerini ihmal ederek
konumlarint basitlestirmek miimkiindir. Bir ¢ok durumda, goz Onine alinacak
hareket uzaydaki oteleme hareketi ise cisim pargacik gibi ele alnabilir. Ideal bir
pargacik hig bir buyiikliadi olmayan, matematiksel bir noktadir (Serway, 1986).

Gergek cisimlerin hareketi de pargacik yaklagimi ile incelenir. Bir pargacifin
konumu en iyi ii¢ boyutlu koordinat ekseni kullanilarak belirtilebilir. Pargacik uzayda
herhangi bir yoringe tizerinde hareket ederken, eksenler tzerindeki izdisimleri
dogru bir ¢izgi iizerinde yer degistirecektir. PargaciZin hareketi, i¢ eksen tizerindeki
izdigimleri ile tammlanabileceginden, Oncelikle bir pargaciin  dogrusal
hareketinden s6z etmek miimkiindiir (Richards et all, 1980).
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2.2.3.1. Dogrusal Hareket

Bir dogru boyunca gerceklesen harekete dogrusal hareket denir. Cismin bu
hareketini tanimlamak i¢in dogru boyunca ¢ogunlukla x koordinat: olarak segilen bir
koordinat eksenine gereksinim duyulur (Bueche and Jerde, 1995). Iki nokta
arasindaki yer degistirme bir noktadan digerine yonelen bir vektordiir ve bu vektoriin
biyiikligi bu iki nokta arasindaki dogrusal uzakliktir (Bueche and Jerde, 1995). Bu
vektore yer degistirme vektorii denir. Belli bir zaman arahifindaki yer degistirme
“ortalama hi1z” olarak verilir. Herhangi bir anda koordinat sistemi iizerinde belli bir
noktadaki par¢aciin hizina ise “ani hiz” denir.

Bir parcacifin hizi zamanla degistiginde parcacik ivmelenir. Ivme, birim
zamanda hizdaki degismedir. Ivme vektorel bir niceliktir. Ivmenin degistigi
durumlart matematiksel olarak incelemek olduk¢a zordur. Bu nedenle hareket
incelenirken ivme sabit kabul edilir. Tvme sabit kabul edildiginden ortalama ve ani

ivmeler aymidir (Bueche and Jerde, 1995).

2.2.3.2. Agisal Hareket

Bityiik bir cisim kendi ekseni etrafinda hareket ettiinde herhangi bir anda
cismin farkli kisimlan farkli luz ve ivmelere sahip olacagindan bu cismin hareketi bir
parcacik gibi diigiiniilerek analiz edilemez. Bu nedenle biiyitk cisimlerin, her biri
kendi hiz ve ivmesi ile hareket eden pek ¢ok pargaciktan olustugu kabul edilir.

Bir cismin dairesel yoériinge etrafindaki donme hareketini tamimlamak igin
dogrusal yer degistirmenin donmedeki karsilifi olan bir koordinata yani dénme
agistun olgilmesine gerek duyulur.

Agisal yer degistirme; bir eksen etrafinda hareket eden cismin belli bir zaman
aralifinda taradigt agidir. Derece, radyan veya devir cinsinden verilebilir. Bunlar
fizikte boyutsuz niceliklerdir. Ortalama agisal hiz; belli bir zaman aralifindaki agisal
yer degistirmedir. Acisal harekette de dogrusal harekette oldugu gibi ortalama ve ani
agisal hiz arasinda bir aynm yapmak gereklidir. Ani acisal hiz belli anda sahip
olunan hizdrr.

12



Acisal ivme belli bir zamanda hizda meydana gelen degigmedir (Bueche and
Jerde, 1995). Sabit bir eksen etrafindaki dénme igin kat cisim tizerindeki her

pargaciin agisal hizi ve agisal ivmesi ayni olur (Serway, 1986).

Dogrusal ve agisal hareket denklemleri arasinda benzerlikler vardir. Agtsal
hareket icin yeni denklemler 6grenilmesine gerek yoktur. Basitce dogrusal hareket
degiskenleri, agisal degiskenlerle yer degistirirler. Agisal yer degistirme (8), acisal

hiz (w) ve agisal ivme (o¢) sirastyla, dogrusal yer degistirme (x), dogrusal hiz (v) ve

dogrusal ivmeye () karsilik gelir. 8, , ot degigkenleri x, v ve a degigkenlerinden
boyut olarak sadece uzunluk carpam kadar farklidu. Uzunluk ¢arpam (r) agisal
harekette merkeze olan uzakliktir. Agisal harekette cisim tizerindeki her pargacik

merkezi donme ekseni olan bir daire tizerinde hareket etmektedir.
v=r®

Agisal iz, dogrusal hiza bu formiilasyon yardimiyla donugtirebilir.
2.3. Kinematik

Kinematik; insan hareketlerinin pozisyon siirelerini, viicut segmentlerinin yer
degistirmelerini, agirlik merkezi, ivmelenme ve tim viicudun veya wviicudun
segmentlerinin hizlanmasini g6z 6niinde bulundurur (Trew and Everett, 1997). Vicut
segment ve eklemlerinin degisik pozisyonlarda zaman igindeki hareketlerini ve

onlarin dogrusal ve agisal hizlarint inceler (Kirtley and Phillips, 1996).

Kinematik degerlendirmelerde anatomik terminoloji ve uzaysal referans

sistemi kullantlir.
X = vertikal komponent veya yon
Y= anterior postrerior komponent veya yon

Z= medial lateral komponent veya yon (Trew and Everett, 1997).
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2.4. Spor Biyomekaniginin Anatomik Temelleri

Sportif hareketlerin biyomekanik agidan incelenebilmesi igin insana 6zgi

hareket aygiti ile ilgili 6zel bilgiler gereklidir. Bu konu ile ilgili olarak Biyomekanik,

fonksiyonel anatomi ve kas fizyolojisinden (hareket aygitinin yapisi, hareketleri,

hareket ettirici, yonlendirici ve diizenleyici mekanizmalardan, harekete neden olan ve

seyrini etkileyen biyolojik ilkeler ile ilgili bulgulardan) yararlanir (Murath ve ark.,

2000).

2.4.1. Hareket Yonleri

Viicut boliimlerinin birbirleri ile iligkisini ya da viicut disinda yer alan bir

cismin viicuda gore yerini tammlamakta yonsel terimler kullanilir. Bu terimler

sunlardir;

Superior: Baga yakin anlamindadir. Zoolojide es anlamlt olarak kullanilan

tiimleg “cranial”dir. Ornegin, burun agzin siiperior’undadir.

inferior: Bagtan uzak anlamindadir. Zoolojide es anlamli olarak kullanilan

tiimleg “caudal”dir. Ornegin agiz burnun inferior"undadir.

Anterior: Vicudun 6n tarafini ifade eder. Zoolojide es anlamli olarak
kullamilan tiimleg “ventral”dir.

Posterior: Viicudun arka tarafim1 ifade eder. Zoolojide ey anlamli olarak
kulanilan timleg “dorsal”dir.

Medial: Viicudun orta ¢gizgisine yakin anlamina gelir.
Lateral: Viicudun orta ¢izgisinden digari dogru anlaminda kullamlir.

Proksimal: Her hangi bir govde bolimiiniin, govdeye yakinhgini ifade eder.

Ornegin, diz ayak bileginin proksimal’inde yer alir.

Distal: Viicut boliminiin gévdeden uzakligint anlatir. OrneZin, el bilegi

dirsegin distal’inde yer alir.
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¢ Yiizeyel (siiperfacial): Viicudun yiizeyine dogru anlaminda kullamlir.

¢ Derin (deep): Viicut yiizeyinden uzak, viicudun iginde yer alan anlaminda
kullanilir (Murath ve ark., 2000).

2.4.2. Anatomik Diizlemler

Diizlemler insan viicudunu tammlamak amaciyla kullanihirlar ve viicudu

kesitlere ayirirlar.

ot
]

Sagittal eksen — sagittal diizlem

Transvers eksen —frontal diizlem

[\o]
1

Vertikal eksen-Horizantal diizlem

LI
1

Sekil 2.1: Anatomik eksen ve diizlemler
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2.4.2.1. Planum Sagitale (Sagittal Diizlem)

Viicudun uzun ekseni boyunca yere dik olarak onden arkaya dogru gegirilen
diizlemler icin kullamlan ortak terimdir. Planum medianum’u olan diizlemlere
denilir.

a-) Planum medianum: Ozel bir sagittal plan olup, linea mediana anterior et

posterior’dan gegerek viicudu sag ve sol olarak iki egit yarima boler.

b-) Planum paramedianum: Planum medianuma paralel gegirilen planlar
icin kullamilan ortak terimdir. Viicudu sag ve sol olarak iki parcaya ayirir ama

yarimlar egit degildir.

2.4.2.2. Planum Frontale (Coronale)

Dik bir dizlem olup, sagdan sola ve soldan saga dogru sagittal dizlemlerle
dik a¢1 yapacak gekilde gecer. Herhangi bir alin diizlemi viicudu 6n ve arka olarak,

esit olmayan iki pargaya ayurir.

2.4.2.3. Planum Tranversum (Horizantale)

Yere paralel veya diger diizlemlere diiz olarak gecen diizlemlerdir. Yere
paralel diizlem, viicudu iist ve alt olarak, esit olmayan iki pargaya ayirir (Yildirim,
2002).

2.4.3. Anatomik Eksenler

Eksenler (Axisler-Yonler) insan viicudundan gegen ve eklemler ¢evresinde
olugan hareketlerin tanimlanmasinda kullanilan yonlerdir (Sekil 2.2.). Ug temel ve

sonsuz sayida tali eksen vardir. Temel eksenler;
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* Axis verticalis: Bagtan ayaklara dogru dikey inen, yere dik eksendir.

e Axis sagitalis: Ok yoniinde, yere paralel, onden arkaya veya arkadan 6ne

gecen eksendir.

e Axis transversalis: Yere paralel sagdan sola, soldan saga gecen eksendir
(Gokmen, 2003).

2.4.4. Anatomik Eksenlerde Yapilan Hareketler

e Abdiiksiyon: Horizantal (yatay) olarak kolun yiikseldidi, yana a¢ildig,
govde ekseninden ve scapula’nin spinal siitundan uzaklastigi, bacagin yana
agildigy harekettir.

e Addiiksiyon: Kolun yan tarafa, bacagin anatomik pozisyona getirilmesinde

oldugu gibi govde eksenine dogru olan harekettir.

o Fleksiyon: Bir eklemdeki kemiklerin (viicudun iki pargasinin) birbirine
yaklagtirtlmasiyla meydan gelen bikiilmedir. Ornegin, dirsek ve diz eklemi.
Istisna olarak humerus’'un yandan One getirilme hareketi de omuzun

fleksiyonu olarak dikkate alunr,

¢ Ekstansiyon: Bir eklemdeki kemiklerin (viicudun iki pargasinin) birbirinden
uzaklastiriimasiyla meydana gelen gerilmedir. ()rneéin, dirsek ve diz eklemi.
Yine omuzun fleksiyon pozisyonundan geri doniigii de omuzun ekstansiyonu

olarak tamimlanir.

e Hiperekstansiyon: Bir eklemdeki kisimlarnin anatomik pozisyonlarinin
otesinde asirt gerilmesidir. Ornegin, ayakta dik durur pozisyonda basin geriye
biikiilmesi.

¢ Eversiyon: Ayagmn i¢ tarafina ve ayak tabanimi diga basarak ayak tabanini
disa ¢evirme hareketidir.

o Inversiyon: Ayagin dis tarafina ve ayak tabanim disa basarak ayak tabanini

ige ¢cevirme hareketidir
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Dorsal fleksiyon: Ayagin ucunun tibia kemiginin oniine dogru getirilme
hareketidir.

Plantar fleksiyon: Dorsal fleksiyondan ayak tabaninin yere dogru getirilme
hareketidir.

Pronasyon: Ozellikle o6nkola uygulanan kemigin ekseni tizerindeki
rotasyondur. Radius ve ulna’nin doniigiiyle elin avug icinin yere dogru

dondiiriilmesidir.

Siipinasyon: Radius’un ulna tzerinde rotasyonuyla elin avucunun yukari
bakar pozisyona donmesinde oldugu gibi kemigin ekseni tizerindeki

rotasyondur. Ornegin, 6nkolda meydana gelen hareket.

Horizantal fleksiyon (addiiksiyon): Humerus’'un yan horizantal

pozisyondan 6n horizantal pozisyona getirilmesidir.

Horizantal ekstansiyon (abdiiksiyon): Humerus’'un yan horizantal

pozisyona getirilmesidir.

Dis rotasyon: Humerus’un diga dondiraldiginde oldugu gibi kemigin

ekseninin viicuttan uzaklastigi donme hareketidir.

fce rotasyon: Humerus’un ice dondirildiginde oldugu gibi kemigin

ekseninin viicuda yaklagtig1 donme hareketidir.

Yukan rotasyon: Glenoid Fossa’nin yukarni dogru dondiirilmesinde oldugu

gibi yergekimine karst rotasyon hareketidir.

Asag rotasyon: Glenoid Fossa’nin yukani pozisyondan normal pozisyona

yercekimi yardimu ile dondiriilmesidir.

Elevasyon: Omuz silkme hareketinde oldugu gibi omuzlarn yukari
hareketidir.

Depresyon: Omuzlarin elevasyondan normal pozisyona donmesidir.

Sirkiimdiksiyon: Hareketlerin kombinasyonu sonucu olusan eklemin
dairesel hareketidir. Sabitlegtirilen bir nokta etrafinda govdede, kalgada ve

omuz ekleminde bu hareketler miimkiindiir.
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e Protraksiyon: Viicudun bir kisminin ileri hareketidir. Ornegin, ¢enenin
ileriye dogru siirilmesi veya serratus anterior, pectoralis minor ve levator

skapula kaslarinin skapula’y: 6ne dogru ¢cekmesi.

o Retraksiyon: Viicudun bir kisminin geriye hareketidir. Ornegn
protraksiyondan sonra g¢enenin gerive ¢ekilmesi veya trapezius ve

rhomboideus kasinin skapula’y1 geri ¢ekmesi.

¢ Radial Deviasyon (abdiiksiyon): Elin kolda, radius’un oldugu yana dogru
bukiilmesidir.

¢ Ulnar Deviasyon (Addiiksiyon): Elin 6nkolda, ulna’nin oldugu yana dogru
bukilmesidir (Ziyagil, 1995).

2.5. Viicuda ve Viicudun Hareketlerine Etki Eden i¢ Kuvvetler

Viicuda ve viicudun hareketlerine etki eden iki sistem vardir. Bunlar kas ve
iskelet sistemleridir. Iskelet sistemi kemik, eklem ve baglardan, kas sistemi ise kaslar
ve kas kirigi, kirig kilifi, bursa vs. gibi kaslarin yardimeci elemanlarindan olusur
(Weineck, 1998).

2.5.1. iskelet Sistemi

Insan iskeleti, viicut agirhigmin yaklagtk % 17’si olan, 208 ile 212 adet
kemikten olugur. Kafatasi, omurga, omuz kemeri, iist ekstremite, pelvik kemer ve alt

ekstremite insanin iskeletini olusturan ogelerdir.

Omurga, insan vicudunun merkezi iskelet eksenini olusturur. Omuriligi
korur, bagin durmasini ve hareket edebilmesini saglar. Ayrica omuz kemerine destek
olur ve pelvik kemerin baglantilarini yapar. Ust ekstremite, govdeye omuz kemeri ile
baglanir. Scapula, clavicula ve sternum’dan olugan omuz kemeri, gévdeye hareketli
bir bigimde baglidir. Ust ekstremite, humerus, ulna, raius, el bilegi, el ve parmak

kemiklerinden olugur. Alt ekstremite de iist ekstremite gibi govde iskeletine bir
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kemerle baglanmigtir. Pelvik kemer, iki kalca kemidi ve sacrum’dan olugur. Pelvik
kemerle birlegen alt ekstremite, femur, tibia, fibula, ayak bilegi, ayak ve parmak
kemiklerinden olugur (Weineck, 1998).

2.5.1.1. Kemikler

Kemiklerin, kemik beyin, kemik iligi gibi organlar1 koruma iglevinin yanisira
yumugak doku organlarina destek olup, koruma ve kassal etkinlik i¢in saglam bir

kaldirag gérevi yapma gorevleri vardir.

Ozgiin iglevleri ve kendilerine duyulan gereksinimlere uyumlu olarak, kemik
tipleri farklilik gosterir. Bazilari tiibiiler ve uzun (ekstremite kemikleri), bazilari
genis ve diiz (skapula, pelvik kemikler ve kafatasi kemikleri), bazilari ise kisa ve
kubiktir (vertebralar, el ve ayak bilegi kemikleri ) (Weineck, 1998).

2.5.1.2, Eklemler

Eklemler, iskeleti olusturan kemikleri birbirine baglayan fonksiyonel
unitelerdir (Arinct ve Elhan, 1985; Ozbek, 2002). Ayrica eklemler, kemiklerle
birlikte hareket sistemimizin pasif elemanlarindandir (Demirel ve Kosar, 2002).
Kemikler hareketli ve hareketsiz olmak tizere birbirleriyle birlesir. Buna gore

eklemleri, sinartroz (oynamaz eklem) ve diartroz (oynar eklem) olarak ayirabiliriz.

Sinartroz, kemiklerin bir ara dokuyla saglam bi¢imde birbirine baglanmasidir.
Bu tir eklemlerin hareketliligi hi¢ yoktur ya da ¢ok kisithdir. Kendi iclerinde
agagidaki sekilde aynilirlar;

1- Sindesmoz (ligamentiz): Ornegin, tibia ve fibula arasindaki sabit bag
dokusu baglantist.

2- Sinkondroz (Kkartilagindz): Kikirdak yapisinda. Ornegin, symphysis
pubisinkondral baglantist.
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3- Sinostroz (ossoz): Kemik dzelliginde. Ornegin, sacrum pargalarinin kemiksel

baglantis1.

Diartroz, bir eklemde kargilikli olarak kemiklerin hareketli bir gekilde

baglanmasidir. Kemik uglar1 kikirdakla kaplammstu' ve birbirlerini goéreceli olarak

hareket ettirebilirler. Bir eklemin hareketliligi, eklem yiizeylerinin big¢imi ve

ligamentlerinin diizeniyle saglanabilir (Weineck, 1998) Bu eklemler asagidaki

sekilde gruplanabilirler.

1- Tek eksenli ekiemler:

e Mentese eklem: Fleksiyon ve ekstansiyona izin verir. Ornegin,

parmak kemikleri arasindaki eklemler. Bu tip ekleme ginglymus
denir. Konveks yiiz makara, konkav yiiz ise bu makarayi kismen igine
alacak sekildedir. Ekseni, ekleme katilan kemiklere dik oldugundan,
birbirine zit yondeki bu iki harekete izin verir. Articulatio

humeroulnaris yani dirsek eklemi de bu tiptedir.

Pivot eklem: Proksimal radio ulnar eklemin radial baginin
rotasyonuna izin verir. Bu eklem, radial bagin ulpa’min konkav
bolgesine oturdugu vyerdir. Bu eklem tarafindan izin verilen
hareketler, elin pronasyon ve siipinasyonudur. Bu trochoid tip bir
eklem olup, konveks yiizi silindir, konkav yiizii de bu silindiri kismen
icine alacak bir oluk bigimindedir. Ekseni ekleme katilan kemiklere
paralel olup konkav ucun ortasindan geger. Bu yiizden saga ve sola
rotasyon yapabilir. Atlas ve axis vertebralar arasindaki articulatio

atlantoaxilalis mediana da bu tiir bir eklemdir.

2- Cift eksenli eklemler

Elipsoid eklem: El bileginde radial-ulnar abdiksiyon ve
dorsifleksiyon ile palmar fleksiyon. Konveks yiiz yumurtaya benzer,
konkav yiizey de buna uygundur. Fleksiyon-ekstansiyon ve

abdiksiyon-addiksiyon hareketlerine izin verir.

Eyersi eklem: Atin eyerine benzer sekilde iki eklem yiizeyi de hem

konkav hem konvekstir. Bu tipin tek O6rnegi bag parmagin birinci
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metacarpal kemigi ile el bileginin trapezoid kemii arasindaki

eklemdir.
3- Uc eksenli eklemler

e Kiiresel (sphaeroidea) eklem: Asatebulum alani, kiirenin (konveks
yuzin) yizeyinden kiigiiktiir. Viicudun en hareketli ve en kolay

yaralanabilen eklemi olan omuz bu tipte bir eklemdir.

e Civata somunu seklinde eklem: Bu eklemde asetabulum, kiireyi
icine alabilecek kadar derindir. Bu nedenle kalca eklemi omuz
ekleminden ¢ok daha nadir dislokasyona u@rar. Horizantal eksen
etrafinda fleksiyon ve ekstansiyon, sagittal eksen etrafinda
abdiiksiyon addiiksiyon, vertikal eksen etrafinda medial ve lateral
rotasyon yapilabilir. Ayrica bu hareketlerin birlesimi olan ve
sirkiimdiksiyon denilen dairesel hareketleri de yapmak miimkiindir
(Weineck, 1998).

4- FEksensiz eklemler

Art Plana; kayarak hareket ederler. Intercarpal, intertarsal eklemler gibi.
Bicondylar eklem; diz ve c¢ene eklemi. Gergin oldugunda tek eksenli gibidir,
gevsediginde bir takim kayma ve rotasyon yapabilen eklemdir.

2.5.2. Kas Sistemi

Iskelet kas sitemi, bicimleri ve biyiklikleri onemli farkliliklar gosteren
yaklagik 400 adet kastan olugmustur. Bir kas, tek bir tendon olusturmak tuizere
birlesen bir veya daha fazla sayida bagi, origininde (baglangicinda) igerir. Bunlar; tek
bagh kaslar (m.brachialis), iki bagh kaslar (m.biseps brachii), ii¢ bagh kaslar
(m.triceps brachii), dort bagl: kaslar (m.quadriceps femoris)’dir (Weineck, 1998).

7.8, VORSEXBRRETID [UMOLA
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2.5.2.1. iskelet kasinin yapisi

Bu kas tipinde kasic1 68e, liflerden olugmugtur. Bu kas lifleri birincil demet,
ikincil demet, son olarak da birleserek kasin kendisini olusturacak sekilde
dizenlenmiglerdir. Kas, kollajen ve elastik lifler igeren bir zarla gevrilmistir. Iskelet

kas liflerinin uvzunlugu 15 cm.’e erigebilir.

Kas hiicresi ve kas lifinin bir 6zellife de 6zgin ve degisik islevler iceren

birbirinden farkli kas liflerinin bulunmasidir. Baglica iki tip kas lifi vardir,

e Beyaz, kalin ve hizli kasilan (FT; Fast Twich). Tip II’de denilen bu
kas lifleri, kisa zamanda buytk kastlma giicii olugturmasi nedeniyle,
yiiksek siddette, kisa siireli etkinlie iyi uyum saglarlar.

e Kirmuzi, ince ve yavas kasilan (ST; Slow Twich). Tip I de denilen bu
liflerin kasilmalar1 yavasg, kasilma siireleri uzun ve kasilma kuvveti
dusik oldugundan, submaksimal siddetteki vzun sireli eforlara daha

iyi uyum saglarlar.

Baglica uzun sireli etkinliklerde kullanilan soleus kast gogunlukla ST lifleri
icerirken, oOzellikle atlama, sigrama gibi hizli ve canli etkinliklerde kullanilan
gastroknemius kasi bagslica FT liflerinden olugmugtur. Farkl iglevsel gereksinmelere
sahip olmasi nedeniyle degisik tipteki kaslarin metabolik ozellikleri de farkhdir.
Hizli kasilan (FT) lifler, yiksek enerjili fosfatlardan ve glikojenden zengindirler.
Bununla uyumlu olarak da anaerobik enerji tretiminde kullamilan enzimlerle
donatilmiglardir. Yavag kasilan (ST) lifler de, glikojenden zengin olmalarina kargin,
anaerobik metobolizma i¢in gerekli enzimleri bol miktarda bulundururlar (Weineck,
1998).
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2.5.2.2. Kas dokusunun oézellikleri

Kas dokusunun bes temel ozelligi; uyarilabilme, esneklik (elastisite),

iletebilme, kasilabilme ve viskézite ozelligidir.

Uyarilabilme: Kaslar da, her canli doku gibi, kendilerine yapilan bir uyarana
cevap verme Ozellifine sahiptir. Kasin cevabi kasilma seklindedir (Akgin,
1996). Kast etkileyen uyari, elektriksel niteliktedir ve kas sinirinin yarattigt
aksiyon potansiyeli gibi elektro-kimyasal bir uyar1 ya da kasa vurma gibi
mekanik bir uyandir. Uyaran enerjisi, beyin ve omurilikteki ganglion
hiicrelerinden ¢ikar, hareket sinirleri kanaliyla duyarl: kas liflerine ulagtirnitir.
Yani, kas liflerinin harekete gegebilmesi i¢in uyaran niteligindeki enerjinin

belirli bir degere erigmesi gerekir (Murath ve ark., 2000).

Tletebilme: Kaslar cesitli sekillerde uyarilabilirler ise de dogal kosullarda
sinirleri yoluyla sinir sisteminden gelen uyarlarla uyarilirlar ve gelen normal
uyaran kasa sinir-kas arasindaki sinaps yolu ile ulagir. Kaslar gelen bu uyariy:

iletebilme o6zelligine sahiptir (Akgiin, 1996).

Kasilabilme: Kasin kendisine yapilan uyaranlara cevabt kasilma seklinde
olur (Akgin, 1996). Kasima sonucunda kas, hareketsiz durumdaki
uzunlugunun igte birine kadar kasilarak mekanik bir is yapmug olur (Muratl
ve ark., 2000).

. Esnek Olma: Elastikiyet, bir cismin geklini degistirmek i¢in uygulanan

kuvvete bu cismin gosterdigi direngtir (Akgiin, 1996). Esneklik ise, kasin
uzadiktan ve kasidiktan sonra normal uzunluduna dénme yetenegidir
(Murath: ve ark., 2000). Elastikiyeti; cekme, basing, biikkme veya dondiirme
seklinde uygulanan deforme edici kuvvetlere kars1 gosterdikleri dirence gore
cekme elastikiyeti, basing elastikiyeti, biikillme elastikiyeti, torsiyon
elastikiyeti olabilir.

Viskozite ozelligi: Kaslar aym1 zamanda viskoz ozellige de sahiptirler. Yani
kaslar gelen kuvvete karsi i¢ stirtiinmeler nedeni ile direng gosterirler. Kas

kendisine asilan bir agirlik yolu ile uzatilacak olursa bu agurlifin meydana
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getirece@i son uzunluga derhal erigmeyip uzamanin son kismu yavag yavas
olmaktadir. Bu bir anlamda kas korunmasint saglamaktadir (Akgiin, 1996).

2.5.2.3. Kas kasiimasim etkileyen faktorler

Kas kastimasmin hizi, kasin uyarildidi zamanki uzunlugu ve uyariyr aldiktan

sonra gecen zaman iligkisi kas kuvvetinin en 6nemli belirleyicileridir (Murath ve
ark., 2000).

Kuvvet - kasilma hiz1 iligkisi: Kastaki konsantrik kasilma ile ilgili, klasik
kuvvet-hiz iligkisini ilk defa 1938 yilinda Hill adli aragtirmaci ortaya
cikarmigtir. Kuvvet ve kasin kasiima hizi arasindaki iligki, zit bir iligkidir.
Asini yike karst kasta konsantrik kasilma gelistiginde, kasin kasilma
genigliginde, kasin kisalma hizi yavagtir. Diren¢ azsa hizi fazla olabilir
(Murath ve ark., 2000). Kas ne kadar kuvvetliyse, o kadar ¢ok maksimum
izometrik kasiima ortaya ¢ikabilir. Ancak, maksimum izometrik kasilma ne
kadar fazla olursa olsun, kuvvet-hiz egiminin genel sekli degismez (Murath
ve ark., 2000).

Kuvvet - uzunluk iligkisi: Kasin ortaya ¢ikardigi maksimum izometrik
kuvvet miktari, kismen kasin uzunluguna baglidir. Tek kas lifi ve kas ornegi
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, kas normal istirahat uzunlugunda oldugu
zaman kuvvet yaythminin maksimum oldugu saptanmustir. Kasin uzunlugu,
istirahat uzunlugundan daha fazla veya az oldugu zaman, maksimum kuvvet
¢an bigimindeki bir egim geklinde uzayabilir. Ancak insan viicudunda kasin
kuvvet ortaya cikarabilme yetenegi, kas hafif gerildiginde artar. Paralel lifli
kaslarda maksimum kasiima, kas istirahat uzunlugundan biraz daha uzatildigs
zaman gergeklesir (Muratlt ve ark., 2000).

Kuvvet - zaman iligkisi: Kas uyanildigi zaman, kasta kisalma baglamadan
once kisa bir zaman geger. Elektro-mekanik gecikme olarak adlandirilan bu
sirecin, kaslma seri elastik bilegenlerini germek icin gerekli oldugu

dugtiniimektedir. Kasilma elastik bilegenleri yeterince gerildigi zaman
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kasilma giderek artar. Elektromekanik gecikme siiresi kasa gore degisir ve
20-100 milisaniye arasinda oldugu bildirilmistir. FT liflerinde bu siireg daha
kisa olmaktadu (Murath ve ark., 2000).

Kas kuvveti momenti ya da dénme momenti: Izole kas 6rnekleriyle galigan
arasgtrmacilar, kas kuvvetini, kasin firetebildigi maksimum kuvvet olarak
disiniirler. Ancak insan viicudunda, herhangi bir kasin ortaya ¢ikardigi
kuvveti direkt olarak olgmek miimkiin degildir. Uygulamada kas kuvvetinin
degerlendirmesi icin en ¢ok kullanilan direkt yontem, kas grubunun ortaya
cikardigi maksimum momentin olgiimidir. Kas kuvveti vektorel bir
bityiikliikk oldugundan, iki dikey bilesene ayrilabilir. Yani, tek kasin ortaya
ctkardigi momentin, “kemigi dikey etkileyen kas kuvveti bileseni” ve “kasin
baglant: noktasindan, eklemin dénme merkezine olan uzakhgr” seklinde iki

bileseni vardir.

Kas giicii: Mekanik giig, kuvvet ve hizin ¢arpimina esittir. Bu nedenle kas
giici, kas kuvveti ve kasin kasima hizini ifade eder. Maksimum giig,
maksimum hizin yaklagik 1/3’de ve yaklagik maksimum konsantrik kuvvetin
1/3’de ortaya g¢ikar. Insanda kas kuvveti ve kasilma iz direkt olarak
olgiilemez. Bu nedenle, kas giicii genellikle, eklemde ortaya ¢tkan “moment
orani” ya da “sonu¢ moment” ile “eklemdeki agisal hiz” belirlenerek
tanimlanir. Buna uygun ‘olarak kas gicii, hem kas kuvveti hem de hareket
hzindan etkilenir. Ornek olarak giille atmada, giille atan kiginin sadece
kuvvetli olmasi yeterli degildir, aym zamanda gilleyi ivmelendirme

yeteneginin de olmasi gerekmektedir (Muratl: ve ark., 2000).

Kas msisimn etkisi: Viicut sist arttiinda, sinirin iletim iz ve kasin
fonksiyonu artar. Bu durum kuvvet-luz egrisinde kaymaya neden olur. Bu
sekilde, 1s1 etkisiyle maksimum izometrik kasilma ve maksimum kasiima
hizinin daha fazla olmast mimkiindiir. Is1 arttifinda, daha az sayida motor
iinite aktif hale gecer. Viicut isis1 yikseldiginde kasin oksijenlenmesi ve
atiklarin uzaklagtillmasi icin gerekli metabolik siirecler hizlamr. Sonug

olarak; kas kuvveti, giicii ve dayaniklihg: artar (Murath ve ark., 2000).
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2.6. Ust Ekstremite Biyomekanigi
2.6.1. Ust Taraf Kemikleri (ossa membri superioris)

Cingulum membri superioris (cingulum pectorale); iist ektremitenin hareket
eden kismuns (el, onkol ve kol) govdeye baglayan kemiklere denilir. Clavicula ile
humerus’a eklem yapar. Her iki tarafin clavicula ve scapula’dan ibaret olan iist

baglant: kemiklerini, 6nde manubrium sterni birbirine baglar.
2.6.1.1. Scapula

Ust baglant1 kemiklerinin dorsal’de bulunanidir. Yassi kemiklerden olup iki
yuzii, Gi¢ kenart ve ii¢ acisi vardir (Elhan, 1985). Thoraks’in arka dig kisnna
oturmus, iiggen seklinde bir kemiktir. Ust ve di kenarlarin birlestigi kosede konkav
s1i§ bir eklem yizi vardir, buraya cavites glenoidalis denir. Glenoid kavitenin
kenarlarmma labrum glenoidale tutunmugtur. Kavitenin iistinde tuberculum
supraglenoidale, altinda ise tuberculum infraglenoidale kabartilarnn bulunur. Dig
ucunda spina 6ne dogru kalin, yassi bir uzanti yapar, buna acromion denir (Dere,
1994). Tuberculum supraglenodale’ye m.biceps brachii’nin caput longumu tutunur.
Tuberculum infraglenoidale’ye triceps brachii’nin caput longumu yapigir. Eklem

yliziiniin i¢ tarafindaki dar kisma collum scapula adi verilir (Gokmen, 2003).

2.6.1.2. Clavicula

Thoraks’1n uist, on kisminda, boyun kokinin alt sintring yaparak enine uzanan
bir ¢ift kemiktir (Dere, 1994 ) ve yayvan “S” harfi gseklinde, uzun bir kemiktir.
Medialde manibrium sterni, lateralde acromion ile eklem yapar (Arinci ve Elhan,
1985). En erken kemiklesmeye baglayan kemiktir (Dere, 1994).
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2.6.1.3. Humerus

Kiire bigiminde bag bulunan ug yukar, bag ice ve alt uctaki buyik gukur
arkaya gevrildiginde kemik viicuttaki konumuna yerlegmis olur. Kemik scapula,
radius ve ulna ile eklem yapar (Gékmen, 2003).

Ust ekstremitenin en uzun kemigidir. Ust ug (extremitas proksimalis), alt ug
(extremitas distalis) ve govde (corpus humeri) olmak iizere ii¢ bolimden olusur.
Caput humeri asagiya dogru biraz daralir ve collum anatomicum adim alir. Caput
humeri’nin yaninda 6n taraftan daha biytk (tuberculum majus) ve on tarafta kiigiik
(tuberculum minus) olmak izere iki ¢ikintisi vardir. Kemigin corpus humeri kismi
daha yuvarlak, distal ucu ise makara seklindedir (Elhan, 1989; Dere, 1994).

2.6.1.4. Ulna

Kemigin daha buyiik olan ucu yukari, biyilk ugtaki centik yukariya ve
kemigin keskin kenari dig yana cevrildiginde viicuttaki konumuna yerlestirilmig olur.
Anatomik pozisyona gore radius’a paralel olarak uzanan ulna 6nkolun i¢ yan
tarafinda yer alir. Proksimal’de radius ve humerus ile kemiklegir. Ulna’mn el
bilekleri ile dogrudan temasi olmayip bir diskus aracilig: ile eklemlesir. Tipik bir
uzun kemik gibi ulna’nin da iki ucu vardir (Gokmen, 2003).

Onkol kemiklerinden olup normal anatomik pozisyonda ig tarafta bulunur ve
radius’a pareleldir. Ust ¢ikint1 ve iki gentik seklinde eklem yiizeyi bulunur. Biiyik
olan ¢ikinty, arka iist yandadir ve olecranon olarak adlandirilir. Distal ucu (caput
ulna) yuvarlaktir. Alt ucun i¢ kismu sivri bir ¢ikinti yapar. Bu ¢ikintiya processus
styloideus denir (Elhan, 1989; Dere, 1994).

2.6.1.5. Radius
Kemigin daha bityiik olan ucu agagi, bu ugtaki oluklarin bulundugu yiiz
arkaya ve bu ucun sivri ¢ikintis1 dig yana yeriestirildiginde kemik wviicuttaki

konumuna yerlestirilmis olur (G6kmen, 2003). Onkolun ig tarafinda bulunan uzun
bir kemiktir. Anatomik pozisyonda dig tarafta bulunur. Proksimal ucunda caput radii
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bulunur. Caput’un gevresinde circumferentia articularis adli bir eklem yﬁzeyi vardir
ve ulna ile eklem yapar. Distal ucun dig kenari agagiya dogru tiggen seklinde ¢ikint1
yapar ve buna processus styloideus denir. Alt ucun alt yiiziinde bilek kemikleri ile
eklem yapan, facies articularis carpea adinda konkav bir eklem yiizii vardir (Elhan,
1989; Dere, 1994).

2.6.2. Ust Ekstremite Eklemleri
2.6.2.1. Articulationes cingulh membri superioris

A- Articulatio acromioclavicularis: Clavicula’'min extremitas acromialis’indeki
facies articularis ile acromion’daki facies articularis acromii arasinda olugan
art.plana grubunun bir degisik seklidir. Her iki eklem yiizii fibrokartilaginéz
kikirdakla kaplidir.

a-) Baglari: Capsula articularis

Lig. Acromioclaviculare

Lig. Corococlaviculare

Lig. Trapezideum

Lig. Conoideum

Discus articularis (Dere, 1994).

b-) Kinesiyolojisi: Bu eklemde hareket iki ¢esittir. Birincisi, clavicula’mn
acromion’daki eklem vyiizii iizerinde kaymasi, ikincisi ise scapula’min bu eklem
tizerinden rotasyonudur. Bu rotasyonun hizi lig. Coracoclaviculare ile smrlidir
(G6kmen, 2003).

¢-) Arteryal ve Venéz Dolasimi: Ayni isimli venler arterlere yandaglik eder.
a.suprascapularis ile a.thoracoacromialis’ten gelir.

d-) Sinirleri: N.suprascapularis ile n.pectoralis lateralis’ten gelir.

B- Articulatio Sternoclavicularis: Ust ekstremiteyi govdeye baglayan tek eklemdir
(Dere, 2003). Clavicula’nin sternal ucu ile manibrium sterni’nin incisure
clavicularis’i ve birinci kikirdak kaburga arasinda olugan articulatio plana grubu bir
eklemdir (Arinct ve Elhan, 1985).
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a-) Baglari: Capsula articularis
Discus articularis
Lig. Sternoclaviculare anterius
Lig. Sternoclaviculare posterius
Lig. Costoclaviculare
Lig. Interclaviculare
b-) Kinesiyolojisi: Eklem iizerinden gergeklestirilen ana hareketler sagital
eksen iizerinden yukari ve asagiya (elevasyon ve depresyon), vertical eksen
iizerinden ise, 6ne ve arkaya dogru yer degistirme geklindedir. Clavicula’nin uzun
ekseni iizerinde rotasyon hareketi de yapar. Scapula, dolayisiyla omuz sentir,
clavicula ile beraber hareket eder. Scapula’min clavicula ile beraber yaptid
hareketler, yukar1 agagi, One arkaya ve sagital eksen Uzerinden rotasyondur.
Scapula’nin rotasyonu kolun abdiiksiyonunda oldugu gibi, angulus inferior’un disa
dogru yer degigtirmesi seklindedir (Gokmen, 2003).
¢-) Sinirleri: N.supraclavicularis medialis, n.supclavius tarafindan saglamr
(Gokmen, 2003).
d-) Arteryal ve Venoz Dolasmmx: A .thoracica interna, a.suprascapularis’ten
gelen dallarla beslenir. Venler arterlere yandaglik eder ve aynt ismi alirlar (Gokmen,
2003).

2.6.2.2. Articulationes cinguli membri superioris liberi

A- Articulationes capitis humeri (omuz eklemi): Caput humeri ile cavitas
glenoidalis arasinda olugan art. spheroidea grubu bir eklemdir (Arinct ve Elhan,
1985). Bu eklem iist ektremiteyi omuz sentiri aracih@i ile birlesir. Cavites
glenoidales, yarim kiire geklinde caput humeri’yi tamamen icine almaz. Cavites
glenoidalis’in eklem yiizeyi caput humeri’nin eklem yizeyinin yalajk 1/3’u
kadardir (Gokmen, 2003).
a-) Baglar1: Capsula articularis
Labrum glenoidale
Lig. Glenohumeralia

Lig. Corocohumerale
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b-) Kinesiyolojisi:

Abdiiksiyon Hareketi (0 - 180%; 0 - 180° lik hareket serbestisine sahip
olup hareketi yaptiran kaslar, m.deltoid orta ve posterior lifler,
m.supraspinatus, m.infraspinatus, m.biceps brachii uzun bas (Erbahgeci,
1999; Murath ve ark., 2000).

Hiperadduksiyon Hareketi (0 - 45°); Hareketi yaptiran kaslar; m.deltoid
anterior lifler, m.pectoralis major clavicular bag, m.chorocobrachialis,
m.latissimus dorsi, m.teres major, m.biceps brachii kisa bas, m.triceps
brachii uzun bag (Feneis, 1990; Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).
Fleksiyon Hareketi (0 - 180%); Amerikan Ortopedi Dernegi, Kendall,
Hoppenfeld ve Kapandji’ye gore omuz ekleminin fleksiyon hareket ag1
serbestisinin 0-180 derece oldugu belirtilmigtir (Otman ve ark., 1995).
Fleksiyon hareketini yaptiran kaslar; m.deltoid anterior lifler, m.pectoralis
major clavicular bag, m.chorocobrachialis, m.biceps brachii kisa bag
(Feneis, 1990; Ziyagil, 1995; Muratli ve ark., 2000).

Hiperekstansiyon Hareketi (0 - 45 - 60°); Hareket serbestisinin Kendall
ve Hoppenfeld’e gore 0-60 derece American Ortopedi Dernedi ve
Kapandji’ye gore de 0-50 derece oldugu belirtilmistir (Otman ve ark,,
1995). Hareketi yaptiran kaslar; m.deltoid posterior lifler, m.pectoralis
major, m.latissimus dorsi, m.teres major, m.triceps brachii (Feneis, 1990;
Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).

Internal Rotasyon Hareketi (0 - 75 - 90%); Amerikan Ortopedi Dernegi
ve Kendall’a gére 0-70 derece, Kapandji’ye gore 90 derecelik bir hareket
serbestisi oldugu belirtilmigtir (Otman ve ark., 1995). Hareketi yaptiran
kaslar; m.subscapularis, m.latissimus dorsi, m.teres major (Feneis, 1990;
Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).

Eksternal Rotasyon Hareketi (0 - 80 - 90°); Amerikan Ortopedi
Dernegine gore 0-90 derece, Kapandji’ye gore de 0-80 derecelik bir
hareket serbestisi oldugu belirtitmistir (Otman ve ark., 1995). Hareketi
yaptiran kaslar; m.supra spinatus, m.infra spinatus, m.teres minér (Feneis,
1990; Ziyagil, 1995; Muratl ve ark., 2000).
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¢-) Arteryal ve Venoz Dolasumi: A suprascapularis, a.circumflexa humeri
anterior ve posteriorun ramus articularis’leri tarafindan beslenir. Venéz dolagimi
arterleri ile ayn1 isimli venler tarafindan v.axillaris’e olur.

d-) Sinirleri: N.supracapullaris eklem kapsiiliiniin st ve arka kismini,

n.axillaris alt ve 6n kismuny, n.pectoralis ise 6n ve st kismini inerve eder.

B- Articulatio Cubiti (dirsek eklemi): Dirsek eklemi, art. humero-ulnaris, art.
humeroradialis ve art. radioulnaris proksimalis olmak tzere ii¢ eklemden olusur.
Birden fazla eklemden olugmasi nedeniyle, art. composita grubundan bir synovial
eklemdir.

1- Art. Humero-ulnaris: Ginglymus tipi bir eklemdir. Humerus’un ekleme
katilan yuzi trochlea humeri’dir. Trochlea humeri iizerindeki sig oluk trokclhlea
ekseni ile bir miktar ag1 yapacak sekildedir. Bu ozellik eklemin spiral seklindeki
hareketlerini belirler. Ulna’nin ekleme katilan yiizii incisura trochlearis’tir. Ayni
incisura trochlearis tizerinde bulunan crista seklindeki ¢ikinti trochlea humeri
tizerindeki oluga oturur (Gékmen, 2003).

2- Art. Humeroradialis: Capitulum humeri ve fovea capitis radii arasinda
olugan eklemdir. Eklem yiizleri gekil itibartyla art. spheroidea tipi ekleme benzerken,
radius’un ulna ile yaptig1 eklemler nedeniyle yalnizca iki eksen iizerinde hareket
serbestligi vardir (Gokmen, 2003),

3- Art. Radioulnaris Proksimalis: Caput radii ¢evresine dolanan eklem
ylizeyi olan circumferentia articularis radii ile incicura radialis ulna arasinda olusan
art. trochoidea tipi bir eklemdir (Gokmen, 2003).

a-)Baglarn: Capsula articularis

Lig. Colleterale ulnare
Lig. Colleterale radiale
Lig. Annulare radii
Lig. Quadratum
Lig. Interossea antebrachii
Chordo obliqua
b-) Kinesiyolojisi: Dirsek ekleminde, fleksiyon-ekstansiyon ve pronasyon-

supinasyon hareketleri vardir.
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Fleksiyon Hareketi (0 - 150%); Amerikan Ortopedi Dernegi ve Hoppenfeld’e
gore 0-150 derece, Kendall ve Kapandji’'ye gore de 0-145 derece olarak
belirtilmigtir (Otman ve ark., 1995). Hareketi yaptiran kaslar; m biceps brachi
uzun ve kisa bag, m.brachioradialis, m brachialis, m.pronotor teres humeral-
ulnar bag (Feneis, 1990; Ziyagil, 1995).

Hiperekstansiyon Hareketi (0 - 10%); Kapandji’ye gore notral pozisyondan
0-10 derecelik bir hareket serbestinin oldugunu belirtmiglerdir (Kapandiji,
1974). Hareketi yaptiran kaslar; m.triceps brachii uzun, lateral ve medial bas,
m.anconeus (Feneis, 1990; Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).

Supinasyon Hareketi (0 - 80 - 90°); Amerikan Ortopedi Dernegine gore 0-
80 derece, Kendall’a gore 0-90 derecelik, Kapandji’ye gore de 0-85 derecelik
bir hareket serbestisi oldugu belirtilmigtir (Otman ve ark., 1995). Hareketi
yaptiran kaslar; m.supinator, m.biceps brachii uzun ve kisa bag (Feneis, 1990;
Ziyagil, 1995; Muratl ve ark., 2000).

Pronasyon Hareketi (0 — 80 - 90°); Amerikan Ortopedi Dernegine gore 0-80
derece, Kendall, Kapandji ve Hoppenfeld’e gore de 0-90 derecelik hareket
serbestisine sahiptir (Otman ve ark., 1995). Hareketi yaptiran kaslar;
m.pronotor quadratus, m.pronotor teres humeral ve ulnar bag (Feneis, 1990;
Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).

¢-) Arteryal ve Veniz Dolasim : Dirsek eklemi etrafinda olusan rete articulare

cubiti’den dallar alir. Venlerde paralel olarak ayni isimde devam eder.

d-) Sinirleri: Genellikle n.musculocutaneus ve n.radialis’ten alir. Ancak

n.ulnaris n.medianus ve bazen de n.interosseus anterior’dan da dallar alir.

n.musculocutaneus eklem kapsiliiniin 6n kismint n.radialis arka ve 6n kismini inerve

eder. N.ulnaris de lig. collaterale ulnare’ye dal verir (Arinci ve Elhan, 1985).

C- Articulatio Manus (el bilegi ekiemi)

1-) Articulatio Radiocarpea: Art. ellipsoidea grubu bir eklemdir. Konkav

eklem yuziini radius’un alt ucundaki facies articularis carpea ve caput ulnae ile

eklem yapan discus articularis’in alt yiizi olugturur. Konveks eklem yiiziinii ise

distan ice os scaphodeum, os lunatum ve os triquetrum yapar.
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2-) Articulatio Mediocarpalis: El bileginin distal’de bulunan bu eklemi,
proksimal sira carpal kemikleri ile distal sira carpal kemikleri arasindadir. Bu eklem
art. manus olarak igerisinde degerlendirilir. Eklemin proksimal’de os triquetrum, os
lunatum ve bir miktar os scaphideum tarafindan olugturulan ulnar tarafindaki konkav
yiizii ile, distal’deki os hematum ve os capitatum arasinda olusan eklem art.
ellipsoidea tipte bir ekleme benzer. Eklem kapsili son dort art. carpometacarpalis’i
icerisine alir (G6kmen, 2003).

a-) Baglar:: Capsula articularis

Lig. Radiocarpale dorsale
Lig. Radiocarpale palmare
Lig. Ulnocarpale palmare
Lig. Carpi radiatum

Lig. Collaterale carpi ulnare
Lig. Collaterale carpi radiale

b-) Kinesiyolojisi: El bileginde fleksiyon (dorsal) - extansion (volar) ve
abduksiyon (radial deviasyon) - adduksiyon (ulnar deviasyon) hareketleri vardir
(Kapandji, 1974; Ziyagil, 1995).

o Fleksiyon (dorsal) Hareketi (0 - 80 - 85%); Amerikan Ortopedi Dernegi
ve Hoppenfeld’e gore 0-80 derece Kendall’a gore de 0-85 derecelik bir
hareket serbestisi oldugu belirtilmigtir (Otman ve ark., 1995). Hareketi
yaptiran kaslar; m.flexor carpi radialis, m.flexor carpi ulnaris, m.palmaris
longus, m.flexor digitorium superfacial, m.flexor digitorium profundus
(Feneis, 1990; Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).

o Ekstansiyon (volar) Hareketi (0 - 70 - 85%); Amerikan Ortopedi Dernegi
Hoppenfeld ve Kendall’a gore 0-80 derece Kapandji’ye gore de 0-85
derecelik bir hareket serbestisinin oldugu belirtilmigtir (Otman ve ark.,,
1995). Hareketi yaptwran kaslar; m.extansor carpi radialis longus,
m.extansor carpi radialis brevis, m.extansor carpi ulnaris, extansor pollicis
longus, m.extansor indicis, m.extansor digiti minimi, m.extansor
digitorium (Feneis, 1990; Ziyagil, 1995; Murath ve ark., 2000).

o Abduksiyon (radial deviasyon) (0 - 15 - 20%); Amerikan Ortopedi
Dernegi, Hoppenfeld ve Kendall’a gore 0-20 derece, Kapandji’ye gore de
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0-15 derecelik bir hareket serbestisi oldugu belirtilmistir (Otman ve ark.,
1995). Hareketi yaptiran kaslar, m.flexor carpi radialis, m.extansor carpi
radialis longus brevis (Feneis, 1990; Ziyagil, 1995; Muratl ve ark., 2000).
e Adduksiyon (Ulnar Deviasyon) (0 - 30 - 35%); Amerikan Ortopedi
Dernegi ve Hoppenfeld'e gore 0-30 derece, Kendall’a goére de 0-35
derecelik bir hareket serbestisinin oldugu belirtilmigtir. Hareketi yaptiran
kaslar, m.flexor carpi ulnaris, m.extansor carpi ulnaris (Feneis, 1990;
Ziyagil, 1995; Muratl ve ark., 2000).
¢-) Arteryal ve Vendz Dolasimi: A. ulnaris ve a. Radialis’in namus carpalis
ve dorsalis’leri a. metacarpea dorsalis ve palmaris ile arcus parmalis profundus’tan
gelen damar tarafindan beslenir (Arinci ve Elhan, 1985). Ven6z drenajt arterler ile
aynt isimli venler aracilifs ile olur ( Gokmen, 2003).
d-) Sinirleri: N. medianus ve n. radialis’in dallar1 olan n. interosseus anterior

ve porterior tarafindan inerve edilir (Arinct ve Elhan, 1985).

2.6.3. Ust Ekstremite Kaslan

e Omuz Kaslan:
m. deltoideus

e Yiizeyel Sirt Kaslan
m. teres mindr
m. trapezius
m. rhomboideus major
m. rhomboideus minér
m. latissimus dorsi
m. levator scapula

* Rotator Cuff Kaslan
m.supscapularis
m.supraspinatus
m. infraspinatus

m. teres major
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e Gogiis Bolgesi Kaslan
m. pectoralis major
m.pectoralis minér
m. serratus anterior
m. subscapularis
e Kol Kaslan
a. On Bilge Kol Kaslan
m. corocobrachialis
m. biceps brachialis
m. brachialis
b. Arka Bolge Kol Kaslar:
m. triceps brachii
¢ Onkol Kaslan
a. Onkolun On Yiiziindeki Yiizeysel Kaslan
m. palmaris longus
m. pronator teres
m. fleksor carpi radialis
m. fleksor carpi ulnaris
m. fleksor profundus superficialis
b. Onkol Arka Yiiziindeki Kaslar:
m. brachio radialis
m. ekstensor carpi radialis longus
m. ekstensor carpi radialis brevis
m. ekstensor digitorum
m. ekstensor digiti minimi
m. ekstensor carpi ulnaris
m. anconeus
m. supinator
m. abdiiktor pollicis longus
m. ekstensor pollicis brevis
m. ekstensor pollicis longus

m. ekstensor indicis
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2.7. Kinematik Aragtirma ve Ol¢iim Yontemleri

Kinematik; uzaklik (yol), zaman ve ag1 6l¢iimlerine dayali olarak hareketlerin
olusumlarini analiz etmeye yonelik bir aragtirma ve ol¢iim yontemidir. Hareketin
kaydedilmesi (filme ya da videoya) ve degerlendirilmesinde kisisel ve aletsel
uygulamalarin dogruluuna dikkat edilmelidir. Aletler, spor tirine 6zgi uygulama
kosullarinda engel olugturmayacak sekilde olgebilmeyi saglamalidir (Murath ve ark.,
2000).

2.7.1. Mekanik Olgiim Yontemleri

Mekanik o6lgiim yontemlerinde; uzunluk 6l¢iimi, a1 dlgiimii, zaman ol¢timi,

kiitlenin belirlenmesi gibi konulara yer verilmelidir.

e Uzunluk &lgiimii: Verime ait uzunluklarin Olgiminde metre, insan
vicudundaki uzunluklarin olgiimiinde ise antropometrik Olgiim aletleri
kullanilir.

o Aq 0dlgiimii: Sakin durmaktayken viicut eklemlerindeki bikiklik ve

gerginligi 6lcen agi dlgerler kullantlir.

e Zaman dlciimii: Ardi ardina iki olay arasindaki zaman 6lgimiinde mekanik
kronometre kullanilir (kogucunun kosuya basladig: an ile bosuyu bitirdigi an

arasindaki zaman aralig: gibi).

e Kiitle dlgiimii: Insan viicudunun kiitlesi kaldirag sistemine dayanan kollu

teraziyle dolayli olarak saptanabilir (Murath ve ark., 2000).

2.7.2. Elektronik Olciim Yéntemleri

Mekanik buyikliklerin elektrik ya da elektronik biiyiiklitkklere doniigimii s6z
konusudur. Elektronik 6l¢iim yontemleri sunlardir:
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a) Aq olciimii: Mekanik a1 olgiimiine karsin, elektronik agi olger (goniometre),
donen potansiyometre agi-zaman siirekli ol¢iimiine olanak verir. Uygulama
hareketlerin diizlemi ile siuhidir. Ug boyutlu agi degigimlerinde ya da optik

ulagilamaz hareketlerde 6zel biikilebilir goniometreler kullanilir.

b) Zaman olgiimii: Olgiilen diger biyikliklerden birinin zamanin iglevi olarak
ornegin; kuvvet dlgiimiinde dayanma evresinin, ¢ok kisa siirelerle elde edilmesine
olanak verir. Bunu elektronik kapilar seklindeki zaman olgerler, bilinen

kronometrelerden daha etkin gekilde saglar.

¢) Hoz dlgiimii: Ultrases — hiz 6lgiimii; akustik dopler efektine dayanir. Eger bir ses
kaynag sakin duran bir gozlemciden uzaklagiyorsa ya da ona dogru hareket ediyorsa
gozlemcinin bulundugu yere gore degisen bir ses tonu (yiiksekligi) yaymlar. Bu da

kaynagin hizini orantili olarak belirler.

d) fvme 6lgiimii: fvme 6lgiimii Newton’un II. kanununa dayamr (F = m.a). Hizin
birinci dereceden tiirevi olan ivme matematik islemin yani stra elektronik bir yontem
olan ivme 6lgerlerle (accelerometer) dogrudan 6lgiilebilir. Bunlar, bir konsol kirig ya
da ¢ikma yay (iizerine yerlegtirilmig bir kiitleden olugur. Bu kiitle de ivme odlgerin
govdesine tutturulur. Goévde hizlandikca, eylemsizlik nedeniyle kiitle geride kalir ve
kirig ya da ¢ikma yay deforme olur, gekli bozulur (Murath ve ark., 2000).

2.7.3. Optik Ol¢iim Yontemleri

Insan fonksiyonunun belirlenip degerlendirilmesinde en basit yol gorsel
incelemedir. Film teknidi insan hareketlerinin anlagilmasinda bir yiizyildan fazla
siiredir kullamlmaktadir. Film, video veya fotograf ile gozle gorildiiginden daha
fazla hareket detay1 incelenip degerlendirilebilir. Hareket analiz metodunda en dogru
sonucu film veriyor olmasina ragmen bu yontem pahallidir, kullamlmasi zordur ve
filmlerin geligtirilme siirecinde ¢ok fazla zaman harcanir. Fotograf tekniginde de
hareketi tiimiiyle gormek olanaksizdir. Sadece hareket esnasinda yakalanan bir an ile
sinirlidir. Video teknigi ise ucuzdur, kullamlisi kolaydir, ¢ok pratiktir ve sonuglar
hemen degerlendirilebilir. Saniyede 50-60 Ornek data alinabilir. Bu yiizden
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giniimiizde  diger  yontemlerden  daha  fazla  tercih  edilmektedir
(Trew and Everett, 1997).

Tiim sinema fotografcilifi ve videoculugu kapsayan goriintii analiz teknikleri,
film ya da video kasetteki karmagik hareket dizilerini takip etme firsati saglar.
Boylece detayl analiz gozlemlenmis olur. Analizin subjektif boyutunda, film ya da
video teknikleri hareketleri kaydetmek i¢in kullanilabilir ve kaydedilen hareketlerin

incelenerek yorumlanmasina olanak saglar ( Marshall et all, 1991).

2.7.3.1. Fotograf Teknigi

Bu yontemde hareket belirli bir anda 6rnegin; topa dokunma aninda, kiigiik

resim (24x36 mm.) ya da orta boy resim (60x60 mm.) olarak kaydedilir.

2.7.3.2. Kronosiklofotograf Teknigi

Karanlik ortamda acgik kamera objektifi oOniinde degisik yerlerine sk
kaynaklari yerlestirilen nesnenin hareket akigt negatif film {izerine kaydedilir.
Makineye yerlestirilmig delikli bir disk sabit hizla doner. Isik kaynagindan gelen
isinlar film emilsiyonu iizerine etki eder. Boylece esit zaman araliklartyla goriinti
kaydedilmis olur (Winter, 1990; Murathi ve ark., 2000).

2.7.3.3. impuls Fotograf (Istk Izi) Teknigi

Bu yontem de, kayit sirasinda kamera objektifinin agik oldugu bir yontemdir.
Kayitta zaman hakkinda bilgiler belirli zaman araliklariyla yanip sonen sporcunun
uzerine yerlestirilen bir 151k kaynagindan elde edilir. Bu yontem igin karanhik bir

laboratuvar ortam olmasi gerekmektedir (Winter, 1990; Murath ve ark., 2000).
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2.7.3.4. Seri Fotograf Yontemi

Filmi siirekli gevirmek amaciyla zemberekli ve elektrikle ¢aligan bir motoru
olan fotograf kameralar1 kullanilir. Boylece saniyede 3 ile 12 arasinda karenin
cekildigi seri fotograflar elde edilir. Buradan yalniz yavag hareketlerde analitik
yontemlerle kullanilabilecek veriler elde edilir (Winter, 1990; Murath ve ark., 2000).

2.7.3.5. Kinematografi Yontemi

Bu yontem i¢in sporda daha gok siiper 8.16 mm. ve 35 mm. film kameralar:
kullanilir. Bu kameralarda kismen zemberekli, ama ¢ofunlukla motor ile ¢ekim
frekans1 10 ile 40000 Hz. arasinda hiz diizenlenir. Dogru zaman akist film yiizeyinin
diginda, impuls yontemli kiigiik ampullerden kaydedilmis 11k isaretleri ile saptanir.
Ayarlanabilen objektif agikligi, s6z konusu kisa siirede ¢ekilen net bir fotograf elde
etmeye olanak saglar. Bunun i¢in iyi aydinlanmis aydinlik bir ortama (giin 15131 ya da
yapay aydinlatmaya) gerek vardir. Bu yontemle ¢alismak igin yiksek duyarli (400
asa ve Ustii) filmlere gerek duyulur. Ancak bunlar iri grenli filmlerdir bu nedenle
gorintiiler ok net algilanmaz (Winter, 1990; Murath ve ark., 2000).

2.7.3.6. Videografi yontemi

Yiiksek izl kameralar araciligi ile gekilen goriintiilerin bilgisayar hafizasina
aktanlarak hareket analiz programlarinda kinematik analizlerin yapilmasina olanak

saglayan sistemdir.

Teknik gelisime bagli olarak video fotofraf yontemi sporda ¢ok genis
uygulama alam bulmustur. Giindelik olarak kullanilan 25 resim /s frekansh ticari
kameralardan, yiiksek frekansh (200-400 resim /s) kameralara kadar degisik

modeller su amaglarla kullanilir;

e Nitelik analizinde; 6rnegin, hiicum setini ve taktik ayrintilan gozlemlemek

i¢in.
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o Teknigin gozleminde; 6rnedin, raket oyunlarinda vurus tiiriinii ve ayrintilarini

belirlemek igin.

e Kinematik nicelik hareket analizinde; burada hareketin niimerik kayd: ve

onun kinematik biryiikliiklerle tanimlanmasi yapilir.

Hareket analiz sistemi, kiginin performansinin yitksek hizli film veya video
kayd: ile teknik siireci temel alarak insan hareketinin 6lgiilmesini saglar. Bunun
yaygin olarak kullanilan diger sistemlerden daha avantajli yonleri vardir. Ilk olarak
EMG veya kinetik (gii¢ platformu) datay: diginda tutacak olursak tel, markir veya
sensorlara gerek duyulmaz. Taginabilirdir ve gevrenin hazirlanmasini gerektirmez.
Kameralar aktivitenin oldugu yere goturilebilir ve sporcuya miidahale etmeyecek
herhangi bir yere konumlandirilir. Skala ve olgiimiin dogrulugu, performe edilen
aktivite icin gerekli olan diizey ne olursa olsun ayarlanabilir. Kamera yeri, lens
secimi, kapatict ve film luzi, hareketlerdeki bazi detaylar1 almak igin

cesitlendirilebilir.

Ozel uygulamalarda yitksek hizhi kamera, giiglii lensler ve iliiminasyonun
yiksek dizeyi gerekli olmasma ragmen video ekipman teknolojisi bu ihtiyaglar:
karsilayabilecek duizeydedir. Ayrica film verisi, analiz yerinden uzak olan
uluslararast yarigmalar sirasinda toplanabilir ve daha sonraki bir tarihite
degerlendirilebilir (Ariel, 1975).

Kompiitire baglantili olan video analiz sistemi bir g¢ok biyikliga
degerlendirilmeye hazir olarak verir. Boylece iki ya da ti¢ boyutlu kaydedilmig
hareket goriintileri bir ¢ok kinematik buiyiikliikkle nicelik olarak ve ¢ok degisik
grafiklerle tanimlanir (Muratli ve ark., 2000).

2.7.3.7. Optoelektrik Yintem

Bu yontemde isaretlenmis eklem noktalari, dogrudan gorintii koordinatlarina
tagmur. Genellikle, ¢cok zaman alan elle degerlendirme gerektirir. Gorintii daha

onceden isaretlenmis nesne noktalarina indirgenir. Bunlarda ayri modele uygun

41



cubuk adam olarak birlestirilir. On-line kaydedilen bu referans noktalari, diger biitiin
yansimalar ve giin 1g18ina gore ¢ok daha duyarl tepki verir. Ancak bu yontemlerin

kullanim alanlan yalniz laboratuarlar ile sinirhdir.

2.8. Kinematik Analiz

Kinematik analiz dort ana fazi igerir.

Birinci Faz: Ik adim bilgisayar hafizasinda kayitl: olan film verisinden 6zel
hazirlanmug program ile baglangi¢c pozisyonunun yakalanmasidir. Hafizaya alinan
imaj zinciri bilgisayarda kare kare bakilip incelenebilir. Yakalanan gorintii farkls
yollarla arttirilip degistirilebilir. Goriintiiniin timii ya da izole bir kism1 kullanilabilir.
Gorantiiniin boyutunun degistirilmesi ile orijinal goriintide belirlenemeyen eklem

hareketleri daha dogru bir gekilde gorilebilir.

Her kameramin gorebilecegi en az 6 noncoplanar noktanin yeri bilinmelidir.
Aktivite boyunca bu noktalarin goriilmesine gerek yoktur. Aktiviteden 6nce veya
sonra gorilebilir. Bunlar aktivite alaninda yer almig olan bazi obje veya bilinen

boyutlarin parcalar: ile saglanir. Kamera ile ¢ekilir ve daha sonra kullanilir.

Her bir kameranin hizi, hizlar ayni olmasa da bilinmeli ve senkronizeyi
saglamak icin aktivite sirasimnda baglangic noktast tim kameralar tarafindan
kaydedilmelidir. Bu kurallar bilgi toplamak igin aktivitenin kaydi esnasinda buyitk
esneklik saglar. Kameranin nesneye uzakligi ve lensin goriiy mesafesine gerek
yoktur. Farkli tipte, farkh goriintii hizlart kullanilabilir ve kameralarin mekanik veya
elektronik olarak senkronize edilmesine gerek yoktur. En iyi sonu¢ kamera goriis
eksenleri 90 °oldugunda saglanir. Fakat 20-30° lik degisiklikler de neredeyse g6z

ard: edilebilecek hata oraniyla uyum saglayabilir.

Tkinci Faz: Dijitize edilmesi analizin ikinci fazidir. Ozellikle video goriintiisii
bilgisayara kaydedilmeli ve hafizada tutulmalidir. Goriintii dizisi hafizadan alinip
kare kare gosterilir ve kisinin viicut ekleminin yeri (6rnegin; bilek, diz, kalga, omuz,
el bilegi) segilir. Ek olarak sabitlenmis nokta her kamera icin kesin bir referans

olarak dijitize edilir. Bu gériintilyii oynatma veya kaydetme esnasinda iretilen
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titreme ve kaydetme hatalarinin basitge diizeltiimesine olanak saglar. Elle yapilan bir
stirectir. Bu safhada isaretlenecek noktalarin dikkatli bir bicimde segilmesi gerekir
(Ariel, 1975).

Ugiincii Faz: Analizin degerlendirme safhasi olan 3. faz biitin kamera
gorintileri dijitize edildikten sonra yapilir. Bu sathanin amaci her kameradan gelen
2 boyutlu goriintillerin kiginin viicut eklemlerinin ger¢ek 3 boyutlu goriintii alan
koordinatlarina déndirilmesidir. Hesaplama DLT ile yapilmalidir. Transformasyon
bagar: ile yapidiginda kigikk hatalart ka]dlrmak, viicut eklem hizii ve
ivmelenmesini hesaplamak icin filtre edilmelidir. Filtreleme segenekleri Bulter-
Worth ikinci sira dijital filtresi gibi kiibik veya quintik olabilir. Filtreleme bilgisayar
tarafindan da yapilabilir. Bu asamadan sonra segilecek kinematik hesaplamalar;
viicut eklem degisiklikleri (hiz, ivmelenme gibi) bilgisayar yardimu ile yapilir (Ariel,
1975).

Diordiincii Faz: Analizin sunug fazidu. Bu faz, hesaplanmis sonuglarin
gorilmesine ve degisik formatlarda kaydedilmesine olanak tanir. Viicut pozisyonu ve
hareketlerinin dondurulmus goriintiisii ya da ¢ubuk grafikler geklinde izlenebilir.
Sonuglar grafik seklinde de sunulabilir (Ariel, 1975).

2.8.1. DLT ( Direct Linear Tranformation)Metodu

Ug boyutlu analiz tekniklerinden en yaygin uygulanani Abdel-Aziz ve Karara
tarafindan gelistirilmigtir (Abdel-Aziz and Karara, 1971). Onlarin metodunda iki ya
da daha fazla kamera gerekmekte ve DLT imaj koordinatlarinda nesne olan
koordinatlarin icini icermektedir. Bu metot iki kamera goriintiisiinden gelen dijitize
koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasinda iligki oldugu
prensibinden hareket etmektedir.

DLT nin dogrulugu iizerine yapilan bir aragtirmada kalibrasyon alam igindeki
3 boyutlu koordinatlarin sonuglandirimasinda 6-7 mm hata bulunmustur ( Chen et
all, 1994). Bununla birlikte kalibrasyon alamnin digindaki noktalar analiz edildiginde
hata anlamli bir gekilde artmugtir ( Wood and Marshall, 1986).
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2.8.2. Kare oram

Bir saniye’deki 6rneklem (kare) oramdir. Avrupa’da standart yiiksek hizli
kameralarin kare orant saniye’de 25 Hz, Amerika’da ise 30 Hzdir. Bunlar alanin
ikiye bolinmesiyle Avrupa’da saniye’de 50 Hz hiza, Amerika’da ise 60 Hz hiza
cikarilarak kullanilabilir. Devam eden hareketlerin gorintilenmesinde 6rneklem
sikligi ile ilgili bilim adamlarinin farkli gorisleri vardir. Kimi bilim adamlar 5 ile 10
karelik orneklem oramnin gerekli olduguna inanmasina ragmen, kimileri de bu
sayinin yeterli olmadigim digiinmektedir. Agiri 6rneklem ya fiyatt yikseltir ya da
kamera secimini simrlandirir. Az 6rneklem ise ¢ok 6nemli hareket karakterlerinin

kagiriimasina ya da bigimce bozulmasina yol agar ( Wood and Marshall, 1986).

2.8.3. Deri isaretleri

Viicut segmentleri iizerindeki anatomik noktalan belirlemek amaciyla
viicudun tizerinde yapilan isaretlemelerdir. Isaretlemelerde genellikle Ten rengi ile
zithik olusturacak fosforlu etiketler kullanilir. Yapistirilan isaretler hareket esnasinda
yer degistirebileceginden bu igaretlemeler bazi potansiyel hatalara sebep olabilir. Bu
hatayr minumuma indirgemek igin eklemin ekseni boyunca isaretleme yapilmahidir
(Trew and Everett, 1997).

2.8.4. Kalibrasyon

Kalibrasyon igin genellikle kalibrasyon kafesi ya da kip tercih edilir.

Kalibrasyonda en az 8 kalibrasyon noktast 3 koordinat i¢in belirlenmis olmalidur.
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Sekil 2.2. Koordinat sistemi ve kalibrasyon noktalari

2.9, Yiiksek Kol Atisa

Atiglar ve itme hareketlerinde elin ucuna ulasan hiz 6nemli iken, vurma
hareketinde momentum onemlidir. Ornegin bir beyzbol sopastyla beyzbol topuna
vuruldugunda kazanilan momentum, topun hizi ile beyzbol sopasinin kiitlesi
carpimina esittir (M=m.v). Bu durumda daha hafif bir beyzbol sopasi kullanildiginda
aynt momentuma ulagabilmek igin topa daha ¢ok iz kazandirmak gerekir.

Yiiksek kol atiglarina en giizel 6rmek beyzbol aticisinin atigidir. Ayrica cirit
atma, amerikan futbolunda pas atigi, hentbolde kale atig1 gibi atiglar da yiiksek kol
atigina Ornektir. Yiksek kol vuruguna ise voleybolda smag ve tenis servisi 6rnek

olarak verilebilir.

Yiiksek kol atisgin1 Hirashima ve arkadaglart 5 faza ayirmuglardir. Bunlar;
Hazirlik, dayanma, kol ¢ekisi, ivmelenme ve yavaglama fazlaridir (Hirashima et all,
2002).

Atiy baglamadan oOnceki gerilme safhasinda sunlar olur. Atis hangi elle
gerceklesecek ise viicut agirlig o yone kaydirilir. Omegin sag elle atig yapilacak ise
viicut agurligs saga, sol elle yapilacak ise sola kaydiriir. Orneklememiz sag elle
oldugundan, viicut bu hazirhik safhasi igin saga dogru rotasyon yapar. Ayrica sag kol

asir1 derecede ekstansiyon, abdiiksiyon ve supinasyondadir. Hazirhik agamasindaki
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gerilme safhasi tamamlandiktan sonra, atigin baglama safhasina gegilir ve agagidaki

olaylar olusur.
1- Sabit bacak tizerinde kalganin sola-ige rotasyonu.
2- Govdenin sola dogru giiglii rotasyonu.
3- Scapular abdiiksiyon.

4- Omuzun sola-ice giglii horizontal fleksiyonu, bitise dogru kuvvetli ig

rotasyonu ve addiiksiyonu.

5- Dirsek ekleminin 6nkol rotasyonu ile birlikte ekstansiyonu. Bu rotasyon

atilan cisme dogru yon vermede onemlidir.

6- Bilek ekleminin guglii fleksiyonu. Bu fleksiyon atisin amacina bagh olarak

diiz ya da ulnar abdiiksiyon ile karigik fleksiyon geklinde olabilir.

Beginci ve altinci giklarda belirtilen hareketler genellikle birbirine baglidir.
Ornegin 6nkol dis rotasyon yapmugsa, el bilegi genellikle ulnar abdiiksiyon ile karigtk
fleksiyvon yapar. Onkol i¢ rotasyon yapmuigsa, el bilegi diiz fleksiyon yapar. Ayrica
atig bittifinde ve kol asagiya digtiiiinde asir1 pronasyon, addiiksiyondadir. Yitksek
kol atiglarindaki hareketin analizi art. humeri’nin stabilitesini saglayan faktorleri
anlamak agisindan oldukca 6nemlidir. Art. humeri eklem kapsiiliiniin gevsekligi ve
eklem baglarmin giici acisindan viicudun en zayif eklemlerinden biridir. Zaten bu
sayede eklemin hareketliligi artmugtir. Bu sebeple eklemin stabilitesinin artirilmas:
i¢in bagka faktorlerin de olmas: gerekir. Bu faktorler ise omuz bolgesi kaslarindan
bazilaridir. Ozellikle “rotator cuff” kaslart dedigimiz grup omuz eklemi stabilitesi
agisindan ¢ok onemlidir. “Cuff” Ingilizce’de kol manseti yada yaka mangeti
anlamina gelir. Iste bu gruba giren kaslarda humerus bagini bir manget gibi ¢epecevre
sardiklarindan ve kola rotasyon hareketleri yaptirdiklarindan dolaytr bu ismi
almislardir. Bu gruba giren kaslar m.supraspinatus, m.infraspinatus, m.subscapularis
ve m.teres minor’dur. M.supraspinatus kolun ilk 15° lik abdiksiyonundan
sorumludur. Ayrica omuz ekleminin abdiiksiyonu belli bir dereceye ulastiktan sonra
dis rotasyona da yardimcidir ve de omuz ekleminin en giigli stabilatoriidiir. M.teres
minor ve m.infraspinatus ise kola dig rotasyon yaptirirlar. M.subscapularis kola i¢

rotasyon yaptirir. Bu hareket agisindan kolun en kuvvetli kasidir. Ayrica her ¢ kas
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da omuz ekleminin sagital eksenini alttan gaprazladidindan dolay1, kola addiiksiyon

yaptirirlar.

Yukarida da soylendidi gibi, rotator cuff kaslarmnin tendonlari ve onlart
kusatan bag dokusu kiliflari humerus bagt etrafinda bir kusak olusturur. Boylece
rotator cuff kaslari, humerus bagini fossa glenoidalis’e baglayan dinamik bir ligament
gibi gorev goriir. Rotator cuff kaslarinin eklemin alt kismuna destegi ¢ok azdir. Bu
yizden de omuz eklemi ¢ikiklart (dislokasyon) eklemin alt kisminda olusur. Yiiksek
kol atiglart 6zellikle de beyzbol atislari sirasinda rotator cuff kaslari oldukga sik
zedelenir. Atigin hazirlik safhasinda, kol asiri derecede dig rotasyon, abdiiksiyon ve
ekstansiyon durumundadir. Bu durumda en belirgin fonksiyon olan kolun asir1 dig
rotasyonuna karsi, kolun en giiglii i¢ rotatoru olan m.subscapularis kargi koymaya
cahsir. Dolayisiyla bu asamada m subscapularis yirtilmast veya zedelenmesi
olugabilir. Atisin bitis asamasinda ise kol 6ne ve agagiya dogru agirt bir sekilde
savrulmustur ve asirt pronasyon, addiiksiyon ve fleksiyon durumundadir. Bu
asamadaki belirgin pozisyon kolun agiri i¢ rotasyonudur ve bu durumda da kolun dig
rotatoru olan m.infraspinatus ve m.teres minor, eklemi korumaya caligir. Dolayisiyla
hareketin en son safhasinda da bu iki kas zedelenir. Bu iki kas hazirhik safhasinda
kolun pozisyonunu hazirlamaya yardimcidir, fakat asd fonksiyonu bitig
asamasindaki eklemi koruma gorevidir. M.supraspinatus ise, scapula ve humerus’u
birbirine baglayan kisa ve siki bir bant gibi gorev gérdiginden, hareketin her
asamasinda temel koruyucu roliinii stlenir ve dolayisiyla her safhada zedelenebilir
(Well, 1966).

Hirashima ve arkadaglarinin beyzbol, amerikan futbolu ve tenis oyuncularinin
yiksek kol atiglarini inceledikleri arastirmalarinda kas aktivitesinin proksimal’den
distale oldugunu tespit etmislerdir (Hirashima et all, 2002). Atig hareketi
gergeklestiinde bu olaya ayaktan baglayarak tiim viicut kaslarn katiir. Ornegin
yitksek kol atiglarinda iiretilen kas giiciiniin yaris1 kullanilan iist extremiteye aitken,
diger yarist alt extremite ve govdeye aittir. Bu oranlar atilan cismin sekline,
biyikligine ve agihgina gore degisebilir. Cooper ve arkadaglari yaptiklars
caligmalarda, beyzbol atigt sirasinda harekete en fazla katkisi olan safhanin el-
bileginin fleksiyonu oldugunu bulmuglardir. Diger onemli safhalarin ise kalganin

rotasyonu, govdenin rotasyonu ve kolun i¢ rotasyonu oldugunu tespit etmiglerdir.
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Yiiksek kol atiglarinda isabet salamadaki hatalar daba ¢ok yiikseklik-algaklik
tespitinde olmaktadir. Taraf hatas: (sag taraf-sol taraf kaymalari) daha az olmakla
birlikte, algak seviye kol atislarina oranlandifinda daha fazladir. Fakat yan kol
atiglarina gore daha azdir. Yiiksek kol atiglarinda yanlig teknik kullanilirsa, iiretilen
kas giicii azalir. En stk yapilan hata, hazirlik asamasinda viicudu arkaya ve atisin
yapilacag kol tarafina dondiriirken, dnde kalan ayagin tercihindedir. Orneklememizi
sag elini kullapanlar igin yaptigimiza gore; vicudumuzu saga arkaya dogru
déndiiriirken (hazirlik safhast), onde kalan destek bacagi sol bacaktir. Yani hazirlik
agamasinda, atig i¢in kullandigimiz kolun ters tarafindaki bacak onde kalmalidir.
Eger aym taraftaki bacak onde kalirsa; govde ve kalga rotasyonundan elde edilecek
katki saglanamaz. Ayrica kolun i¢ rotasyonundan saglanacak katk:t da azalir (Wells,
1966).

Atigin isabetini etkileyen faktorlerden biri de, firlatma hizidir. Algak hizlarda
isabet artarken yiksek hizlarda diisebilir veya tam tersi de olabilir. Bu tamamen
kiginin deneyimine ve ¢aligtigi lz sirlarmna baglidir. Diger onemli faktor,
parmaklarin ne olgiide kullanldigidir. Eger parmaklarmi kullanmadan avug igini
kullanarak bir atig yaparsak, bu atigin bagarih olma sansi olduk¢a digiiktiir. Bu
durumu diiz taban sigrayigina benzetebiliriz. Ayak parmaklarini kullanmadan sadece
tabanla sigramanin ne kadar zor oldugunu kendimiz deneyerek de anlayabiliriz.
Gerek ayak gerek el parmaklarimin kullanilma zorunlulugu kaldirag sistemindeki
kuvvet kolunun uzatilmast igindir. Béylece daha ¢ok kuvvet saglanir. Atilacak cismi
parmak uglarinda tutmak bu etkiyi daha da arttirir (Wells, 1966).

Diger onemli bir yiksek kol atigi ornegi “cirit atma”dir. Bunun da diger
yitkksek kol atiglarindan bazi farklan vardir. Ozellikle hazirhk safhasi farklihik
gosterir. Hazirlik sathasinda kosarak ilerlerken, atigtan 6nceki en son adimda hangi
extremite kullaniliyorsa, o taraftaki bacak ondeki destek bacagini caprazlayarak 6ne
gelir. Onkol firlatma anina kadar tam supinasyondadir. Firlatma anindan itibaren
pronasyon yapmaya baglar.Yine firlatma anina kadar kol tam ekstensiyondadir. Cirit
atmada dogru yontemi uygulamak olduk¢a 6nemlidir. Cirit firlatma agisina uygun bir
acida taginmal: ve aticinin kulagina ¢ok yakin bir durumda tutulmalidir. Bundan daha
uzak tutulursa cirit hatali ydnlere gidebilir. Ayrica ondeki bacagin pozisyonu firlatma

anint saptamada en onemli kriter olmalidir. Ondeki ayagin tam ekstansiyona geldigi
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ve bagparmak iizerine agirlik verildigi an, firlatma icin en uygun andir. Ciinki bu
sirada hem kaldirag sisteminde kuvvet kolu agisindan en uygun noktaya gelinmig
hem de firlatma igin en yiiksek noktaya ulagilmig olunur. Atigin safhalarinda galigan

kas gruplan da ayndir.

2.10. Voleybolda Smag¢

Smag bir miisabakada en 6nemli hiicum hareketidir (Coleman et all, 1993).
Voleybolda smag¢ énce yumruk, sonra tokat olarak geligtirilmigtir. Daha sonra ¢ekme
hareketi adi verilen yeni bir teknik kullanilmaya baglanmug bir stire ora kullanilmasi
yasaklanmigtir. Smagor topa net bir vurug yapacak, bir an i¢in bile olsa topu
tutmayacakti. Boylece bugiinkii smag anlayigina ulagilmigtir. Tek ayakla sigramadan
cift ayakla sigramaya gecilmigtir. Yatay iz almada kogarak gelmeler birakilip ii¢
adimla dengeli girigler yapilmaya baglanmigtir (Bengii, 1983).

Coleman ve arkadaglari voleybolda smaci alti bolime aywrmuglardir.
Yaklagma, dayanma, ¢ikig, ugus, topa vurus , diisiis ve toplanma (Coleman, 1993).

Smagta yaklagma ya da giris denilen yatay hiz alma hareketi sigramay1
arttirmast  bakimindan onemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken yatay hizin
duraklamadan dikey hiza donustirilmesi, hafif geriye dogru bir sigrama ile
yiikselmenin en yiiksek noktaya ulagmasidir. Girigte son adim en 6énemli adimdir. Bu
dayanma fazinin da baglangicidir. En iyi girig, uzun bir adimla sigrama ayag: yere
bastiktan sonra digerinin yanina gelmesidir. Bu ¢ikig fazinin baglangicidir, sigramaya
bir yumusaklik verir, vilcudun saga-sola ¢evrilmesini, havada donmeyi kolaylagtirir,
Diger bir girig ise sigrama ayags ile hafif 6ne sigrayip bu kiigitk sigramanin sonunda
yere iki ayag: ile aym anda yere basarak uygulanan sigramadir. Bu kiigiik 6n
sigramada hiz kaybedilmektedir. Ustelik sigrama anina bir sertlik getirilerek viicudu
havada dondiirmeyi zorlagtirmaktadir (Bengii, 1983; Scates, 1984). Voleybolda tek
ayakla sicrayarak yapilan smag’da, ¢ift ayakla yapilan smaca gore daha biiyik bir
agirlik merkezine, yaklagma hizina ve daha kisa vurug zamanina sahip olunduéu
gorulmistir (Huang et all, 1999).
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Ugus fazi, oyuncunun yerden ayrilmasindan topla temas ammna kadar olan
bolamdiir. One dogru savrularak yukari yonelen kollarin yardimiyla smagér daha
yitksege ¢ikacaktir. Bu arada govde de geriye agilir. Yikselen smagor vurus kolu
omuzunu geriye dogru hareketlendirerek smag icin hazirlar. Diger kolu yukaridan
gelen topu gosterir. Serbest kol dirsekten biikiliip agagi cekilirken, vurus kolu
geriden kirbag gibi topa gelir. Smagor vurug yaparken topu acik olan eli ve bilegi ile
yonlendirir.

Diisiis fazinda ise iki ayak iizerinde, kontrol ayak parmak uglarinda olmak
iizere eklemler yardimiyla digiigin yumugatimas: gerekir. Ayaklarin yere
degmesinden sonra sporcu yavag yavas ¢omelir. Diigils stiresi miimkiin oldugu kédar
uzatilmalidir. Comelik pozisyonda durarak gozlerin toptan ayrilmamasi gereklidir
(Vurat, 2000).

Son faz olan toplanma ise baglangi¢ pozisyonuna geri doniisii ifade eder.

2.11. Hentbolde Sicrayarak Atis

Atis hentbolde en 6nemli beceridir (Joris et all, 1985; Muijen et all, 1991).
Etkili bir atista iki temel faktor onemlidir; dogruluk ve atis hizi. Dogal olarak kaleye
daha hizli giden sut kalecilere topu yakalamak icin daha az zaman tamyacaktir.
Hentboldaki en énemli faktériin gol atmak olmasi nedeniyle kaleye yapilan atiglar
oyuncularin dogal hareketleridir. Daha da énemlisi bireysel hareketlerdir. Bireysel
hareketlerin bagarili olabilmesi sporcunun biiyik oranda yukar: sigrayabilme ve hizli

yer degistirme yetenegine baglidir (Sivrikaya, 1998).

Antrendrler ve bilim adamlari yiikksek kol atiginda hizi belirleyen g ana
faktore igaret etmektedir; hareket teknidi, somatik ozellikler ve motor yetenekler.
Antrenman siirecinde hareket teknigi ve fitness diizeyine ragmen morfolojik faktorler

ana genetik belirleyicilerdir.

Sigrayarak Atig, temel atigin sigrama esnasindaki kullammudir. Hentbolda en
sik kullamlan atig tekniZidir. Oyun alaminin her bolgesinden ve savunma

oyuncularinin tizerinden kullanilan bir atigtir. Istatistiklere bakildiginda, gol olan
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bircok atigin biiyilk olgiide sigrayarak yapilan atiglardan geldigi gorilmektedir
(Taskiran ve ark., 2002).

Hentbolde degisik atiglar arasinda oyun boyunca sikhikla kullanilam
sigrayarak atigtir. Bu tip atiglarda topun hizi en yiiksek degerde olgilmesine ve atig
tekniginin digerlerinden daha komplike olmasina ragmen popiiler olmasinin sebebi
daha etkili olmasidir (Wit and Eliasz, 1998).

Hentbolda sigrayarak atig; yaklagma, sigrama, ugus, atig ve diigiis olmak tizere

bes asamadan olugmaktadir.

Yaklagma, sicramadan 6nce iki veya ii¢ adimda saglamir. Optimum yatay hizla
baglar ve sigramaya transfer olacak kuvveti saglar. Etkili bir sigrama i¢in iki veya g
adimla yatay iz gerekmektedir (Taborsky et all., 1999).

Sigrama igin, iki ve ya ¢ adimdan sonra sigrama ayag yukari kaldiriip

basma ayaginin yerden temas: kesilir, sonug olarak viicut yukar kaldirilir.

Ugus, oyuncunun yerden ayrilmasindan topu atiy anina kadar olan bolimdiir.

Basma ayaginin yerden kalkmasi, havada kalig ve topu atis anindaki zamandir.

Atis ise sigramanin en yiiksek noktasinda topun elden gitkmasidir. En 6nemli
karakteristigi, en yiiksek eklem merkezi hizs, top atig hiz1 ve yiiksekliginde etkili atig
gerceklestirmesidir (Zvonarek and Hraski, 1996).

Son faz olan disig, topun elden ¢tkisindan ayaklarin yere temas etmesine

kadar olan siireyi kapsar.
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3.GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Siiper Lig takimlarindan Kocaelispor bayan voleybol takimindan yas
ortalamalar1 24 * 4.65, boy ortalamalar1 174.45 + 4.50 cm. ve agirhik ortalamalar
68.03+ 532 kg olan 9 voleybolcu, hentbol bayan milli takimindan ise yas
ortalamalar1 20.78 + 2.82, boy ortalamalart 174.63 + 7.28 cm. ve agirhik ortalamalari
65.81 £ 5.32 kg. olan 11 hentbolcu ¢aligmaya denek olarak alinmigtir. Denek grubu
hareket genisliklerini engelleyebilecek herhangi bir sakath@ bulunmayan kigilerden

se¢ilmistir. Voleybolcularda pasérler ve hentbolcularda kaleciler degerlendirme digt
birakilmigtir.

3.2. Veri Toplama Araglan

Bayan voleybolcularin 6lgiim ve ¢ekimleri Kocaelispor tesislerinde,
Hentbolciilerin 6lgiim ve c¢ekimleri ise Yakacik Ticaret Odast Spor tesislerinde
gerceklestirilmigtir.

Fiziksel olgimlerden agirlik Olgiminde tanita marka elektronik tarts
kullamlmugtir. 100 grama kadar 6lgim sonucu kaydedilmigtir. Olgiimler ¢iplak
ayakla ve deneklerin iizerlerinde agirlik yapmayacak sort, tigort varken yapilmusgtir.
Boy 6lgiimleri Holtain marka stadiometre ile yapilarak o6lgiim 0.1 cm e kadar
kaydedilmigtir. Olgiim yine ¢iplak ayakla denek dik pozisyonda iken nefes alma
sonrasinda alinmugtir.

Cekimlerde SonyTrv330E marka 2 adet dijital kamera kullamlmigtir. Hizlar
25 hz olan kameralarin programda alamin ikiye bolinmesiyle hizi 50 hz’e
cikarilmigtir,

Alanin kalibrasyonunda 4 adet kalibrasyon ¢ubugu kullamilmugtir. 1,5m, Im
ve 1 m lik ii¢ bohimden olusan gubuklar birbirine eklenerek uzatilacak sekilde dizayn

edilmigtir DLT yontemi ile kalibrasyon yapilmistir.
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Bu yontem; kamera goriintiisiinden gelen dijitize koordinatlarla 3 boyutlu

alandaki benzer koordinatlar arasinda iligki oldugu prensibinden hareket etmektedir.

Kameralarin senkronizasyonu i¢in canon marka flag kullanilmstir.

Kalibrasyon Alam Olgiileri:
Hentbol 2x250x2m
Voleybol 2x%x267x280

Hentbol

X5y Z
0;0;0
2:0,0
2;2.50;,0
0;2.50;0

0;0;2

2:0;2
2;2.50;2

Sekil 3.1.Kalibrasyon olgiileri 0;2.50;2

Voleybol

X3y z
0;0,0
2;0;0 |
2;2.67,0
0;2.67;0
0;0;2.80
2:0,2.80
2;2.67;2.80

0;2.67;2.80

Degerlendirmeye alinacak omuz-dirsek (kol) ve dirsek- el bilegi (6nkol)

segmentleri tizerindeki acromion, olecranon ve medial syteloid noktalarinin viicut

uizerinde igaretlenmesinde fosforlu etiketler kullanilmugtir.
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3.2.1 Ol¢iim Yontemleri

Aragtirmada, hentbolcularda yiikksek kol atiglarindan sigrayarak atig
hareketi, voleybolcularda ise yiiksek kol wvuruglarindan smag¢ hareketi
degerlendirmeye alinmugtir (sekil 3.2, gekil 3.3). Tum gekimler 20 dk lik
isinma sonrasinda gerceklestirilmistir. Her sporcuya hareket 2 kere tekrar
ettirilmistir.

Caligmada 3 boyutlu videografi yontemi kullandmistir. Kalibrasyon
cubuklar1 alana yerlestirildikten sonra kameralar kalibrasyon kafesini net
gorecek gekilde ve birbirlerine yaklagtk 90° a1 ile yerlegtirilmigtir.

Kameralarin  agisinin  degismemesi igin uzaktan kumanda
kullanilmugtir. Cekime baglamadan 6nce denekler, hareketlerini kalibre edilen
alan icinde yapmalart yoninde uyarilmig ve kendilerinden maksimum
gliclerini kullanmalar: istenmistir. Kameralar ¢ekime bagladiktan sonra her iki
kameranin da gorebilecegi bir yerden flag patlatiimig ve deneklerden harekete
baglamalari istenmigtir. Denegin hareketleri tamamlanana kadar kameralar
¢ekime devam etmisgtir.

Alinan goriintiler simi capture programi aracth@i ile bilgisayara
aktarilmugtir. Analizler Simi 5.5. hareket analiz programinda yapilmugtir.

Analize baglamadan once ilk olarak kalibrasyon alamimin goériintiisi
cagrlarak 8 kalibrasyon noktasi isaretlenmis ve kalibrasyon alammn 3
koordinattaki mesafeleri girilmigtir (gekil.3.1.)

Her iki kamera i¢in de sirasiyla ayni kigiye ait 2 farkl plandan ahinmg
goruntiler ¢agrilarak baglangic karesi flagin patladii an olarak secilmigtir.
Kullanilacak anatomik noktalar ve bunlar arasinda yapilacak baglantilar
(omuz-dirsek, dirsek-el bilegi) bilgisayarda tammlandiktan sonra gorintiiler
uzerinde kare kare, omuz, dirsek ve bilek eklemindeki noktalar
isaretlenmigtir. Isaretlemeler tamamlandiginda 3 boyutlu analiz sonuglart
filtre edilmig datalar lizerinden ¢agrilarak hareketin her ii¢ eksen tizerindeki,
yani xy ekseni(transvers diizlem), xz ekseni (vertikal diizlem) ve yz ekseni
(sagital diizlem), agisal degeri (derece), agisal hiz{derece/saniye) ve agisal

ivimelenme (radyan/saniye) degerleri hesaplattirlmigtir.
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3.2.2. Hareket fazlan

Yiiksek kol atiginin 2 fazi incelenmigtir. Gerilme ve ivmelenme fazi.
Her iki spor dalinda da kolun geriye hareketinin bagladig: an baglangi¢ karesi
olarak almmugtir. Omuzun maksimum eksternal rotasyonundaki kare ise
gerilme fazinin bitisi kabul edilmistir. ivmelenme fazinin baglangici gerilme
fazinn bittigi, omuzun eksternal rotasyonundan sonra one dogru hareketinin

bagladig1 kare olarak belirlenmis ve topun elden ¢iktigi kare bu fazin bitisi

olarak alinmugtir.

BV & s Ay

Sekil 3.3. Voleybol’da smag¢ hareketi gerilme ve ivmelenme fazi.
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3.3, Istatistiksel Yontem

Elde edilen veriler SPSS 10.0 istatistik paket programinda; branglar arasi
kargilagtirmalar Kruskall Wallis Waryans analizi, voleybolcularla hentbolciilerin her
iki fazda da kargilagtirilmalarinda Mann whitney U ve branglardaki gerilme ve
ivmelenme fazlarindaki korelasyon degerleri Pearson Korelasyon katsayisi teknikleri

kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1. Hentbolcularin yag,boy, agirlik degerleri aritmetik ortalama ve standart
sapmalari.

HENTBOL
NO BOY AGIRLIK YAS
1 182 71.7 25
2 178 64,5 18
3 178 68,9 20
4 170 64,9 26
5 175 77.5 27
6 175 64 34
7 166 61,9 19
8 170 77,1 2
9 173 63,9 28
10 175 66 22
11 177 67.9 23
AO 174,45 68,03 24,00
sS 4,50 5,32 4,65

Cizelge 4.2. Voleybolcularin yag, boy, agirlik degerleri aritmetik ortalama ve
standart sapmalar.

VOLEYBOL

NO BOY AGIRLIK YAS
1 180 59,1 26
2 159 58,6 19
3 179 71,2 22
4 175 70 23
5 175 73,6 19
6 178 65,4 18
7 166,5 61,3 18
8 181,2 67 19
9 178 66,1 23

AO 174,63 65,81 20,78
$s 7.28 5,32 2,82

57




Cizelge 4.3. Gerilme fazinda kol ve 6nkol segmentlerinin 3 eksen tizerindeki agt,

agisal iz ve ivmelenme degerleri

OMUZ-DIRSEK (KOL) SEGMENTI

DIRSEK-BILEK (ONKOL) SEGMENTI

DAL |N AO SS DAL |IN| AO S8

XYOOD |Voleybol |91 -6,27 2,49 XYODB |Voleybol | 9 | -47,31 1,64

Hentbol [11] 3571 | 148 Hentbol 11| -9,63 2,83

XYaOD |Voleybol |9 | -109,99 | 28,92 XYeDB |Voleybol | 9 | 71,14 30,33
- Hentbol |11| -189,15 | 13,37 Hentbol |11 -289,91 21,38
XYaOD |Voleybol | 9 | 1331,24 |486,26 XYeDB |Voleybol | 9 | 1974,38 | 522,80
Hentbol 111} -976,96 |206,49 Hentbol (11| 447,76 | 414,20

XZOOD |Voleybol |9 | -24,13 | 3,19 XZ6DB |Voleybol | 9 | 27,10 | 1,85

Hentbol |11 -48,18 | 1,34 Hentbol 111} -8,03 1,68

XZwOD |Voleybol | 9| -370,59 | 24,60 XZoDB [Voleybol [ 9 | 2,26 23,74
‘ Hentbol 11| -141,17 | 14,25 Hentbol [11]-113,84 16,99
XZoOD _Voleybol | 9 | 2719,32 [465,05 [XZeDB |Voleybol | 9 [-1852,10] 419,81
Hentbol |11] 1179,61 |275,62 Hentbol 11]1112,39| 309,29

YZOOD [Voleybol | 9| 44,36 | 2,29 |YZODB {Voleybol | 8 | -0,48 2,90

Hentbol 11| 3,58 1,63 Hentbol (11| 46,89 2,27

YZoOD |Voleybol | 9| -106,63 | 31,22 [YZaDB |Voleybol | 9 | 14235 | 39,26
Hentbol |11| -12,64 | 21,17 Hentbol 11| -161,10 | 34,30
YZuOD |Voleybol |9 |-1391,05{603,79|YZ«DB |Voleybol | 9 | -912,06 | 718,70
Hentbol |11] 1274,21 [313,96 Hentbol [11]-2984,46| 401,50

Cizelge 4.4. Ivmelenme fazinda kol ve 6nkol segmentlerinin 3 eksen iizerindeki a1,

agisal hiz ve ivmelenme degerleri

OMUZ-DIRSEK (KOL) SEGMENTI

DIRSEK-BILEK (ONKOL) SEGMENTI]

DAL N AO §S DAL | N AO §S
XYOOD [Voleybol | 9| -36,74 2,98 XYODB Voleybol | 9 | -28,33 3,66
Hentbol 11| -22,10 1,47 Hentbol |11] -48,59 2,06
XYoOD [Voleybol | 9| -112,55 | 46,91 XYeDB (Voleybol | 9 | -83,01 63,34
Hentbol 11| -137,80 | 30,31 Hentbol {11] 108,34 38,41
XYaOD Voleybol | 9! 299748 |652,33 XYeDB [Voleybol | 9 | -1595,04 | 1130,38
Hentbol 11| 4007,75 | 293,48 Hentbol 11| 3562,71 | 848,21
X7Z00D |Voleybol {9 -11,38 4,20 XZODB |Voleybol | 9 -8,15 3,68
Hentbol {11] -12,77 4,70 Hentbol [11{ -16,34 2,74
XZeoOD |Voleybol | 9| 444,03 | 3575 [XZwDB |Voleybol | 9 13,91 68,55
. Hentbol 11| €77,05 | 27,34 Hentbol [11] 300,78 56,30
XZgOD |Voleybol | 9| 1210,76 | 654,88 XZaDB [Voleybol | 9 | 5180,17 | 1033,91
Hentbol |11| 1708,59 | 740,35 Hentbol 11| 4973,91 | 693,35
YZ6OD |Voleybol (9| 21,05 1,25 |YZODB |Voleybol | 9 | -25,94 2,95
Hentbol {11 33,49 2,17 Hentbol 11| -19.42 2,27
YZoOD [Voleybol | 9| -30,06 | 19,11 [YZoDB {Voleybol | 9 75,85 49,69
Hentbol {11] 102,27 | 38,33 Hentbol |11} 23,25 46,43
YZ¢OD |Voleybol |9 | -1116,24 | 322,64 [YZ«DB [Voleybol | 9 | 2036,88 | 832,69
Hentbol {11} -3656,77 | 516,88 Hentbol [11] 3767,65 | 720,53
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Cizelge 4.5. Hentbolcularin gerilme fazinda kol ve 6nkol segmentlerinin 3 eksen
tizerindeki aci, agisal hiz ve ivmelenme degerleri.

KOL SEGMENTI { Omuzdirsek) Onkol Segmenti (Dirsek-Bilek)
Kare| N AO S.Sapma Kare N AO S.Sapma
1 |13] 33,92 9,98 1 13 -2,23 31,24
2 |[15] 3060 21,12 2 15 -13,33 43,60
3 |18 21,94 27,63 3 16 5,56 33,79
4 (18] 3461 6,70 4 18 -8,28 34,81

Xyeop | 5§ (12| 38,75 20,01 (XYoDB| 5 12 -2,92 37,37
6 |12] 22,08 21,22 6 12 -16,67 31,97
7 |20 49,95 519 7 20 13,85 25,55
8 |12] 30,50 18,32 8 12 -0,75 34,03
9 |13] 35,38 15,28 9 13 -33,38 40,35
10 {13 49,08 12,82 10 13 -28,69 23,36
11 (16| 4044 17,87 11 16 -29,88 30,64
1 [13] -142,92 118,29 1 13 -298,23 | 348,08
2 |15] -269.47 175,63 2 15 -307,27 | 407,34
3 [18] -254,63 145,07 3 16 -211,19 | 289,22
4 |18| -105,33 139,95 4 18 -270,50 | 190,90
XYoOD | 5 |12| -288,58 7534 |XyoDB| 5 12 42717 | 231,22
6 12| -24533 105,68 6 12 -430,33 | 114,13
7 |20] -73,95 177,13 7 20 -240,40 | 241,20
8 |12]| -288,25 138,12 8 12 -358,58 | 211,75
9 13| -206,23 161,78 9 13 -332,54 | 367,09
10 13| -101,77 289,43 10 13 -196,85 | 172,55
11 16| -190,31 43,35 11 16 -210,50 | 224,55
1 [13] -108546 | 274444 1 13 415,00 |7132,54
2 |15]| -378,67 | 323141 2 15 2322,20 | 6382,59
3 |16| -206,69 | 292437 3 16 -1046,50 | 5580,38
4 |18| -471,78 | 2678,25 4 18 1679,11 | 3921,91
XYoOD | § 12| -1142,83 | 1138,82 [ XyeDB| 5 12 -476,00 | 5561,85
6 [12] 355,00 1977,17 6 12 1975,92 | 3325,26
7 120 -1260,75 | 2539,93 7 20 -1207,80 | 4964,99
8 |12] -580,75 | 2835,83 8 12 445,58 | 4756,72
9 13| -1505,92 | 1134,33 9 13 2292,08 | 6206,61
10 {13] -4193,08 | 2989,84 10 13 -502,38 | 4480,52
11 |16 -562,38 | 1193,15 11 16 -209,56 | 4462,72
1 [13] -4546 541 1 13 0,62 15,99
2 |15 -51,80 16,48 2 15 -19,93 1117
3 116] -56,31 25,52 3 16 32,38 11,48
4 (18] -52,22 9,23 4 18 4,89 17,11
X7e0D | 5 [12| -5017 20,67 |XZoDB| 5 12 -8,50 11,34
6 |12| -55,25 21,49 6 12 -13,33 8,70
7 |20 -38,20 717 7 20 -26,60 11,48
8 12| -49.25 13,18 8 12 ~28,33 15,72
9 113 -49,31 16,73 9 13 -0,69 6,52
10 |13 -38,85 12,80 10 13 -15,46 18,99
11 {16] -45,88 20,78 11 16 -16,00 7,29
1 [13] -32,31 74,19 1 13 -171,31 96,46
2 |15| -107,60 267,95 2 15 -6,13 229,39
3 |168] -242/44 206,13 3 16 -71,25 174,41
4 |18] -124,89 108,74 4 18 -19544 | 21643
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KOL SEGMENTI { Omuz-Dirsek) ONKOL SEGMENTI {Dirsek-Bilek)
Kare} N AO S.Sapma Kare N AO S5.Sapma
XZwOD | 5 |12| -229,92 163,31 | XzoDB 5 121 -169,17 | 210,83
6 (12| -147,75 257,92 6 12{ -26,25 167,75
7 {20] -93,40 170,79 7 20{ -58,10 276,45
8 |12] -185,92 139,25 8 12| -150,00 | 274,32
g 113! -110,46 173,53 9 13| -118,69 143,15
10 |13] -87,62 200,81 10 13{ -224,08 | 224,75
11 |16] -201,25 54,04 11 16 -92,19 195,09
1 113]| 1087,77 | 2001,60 1 13| -946,46 | 232717
2 (15| 2950,73 | 3756,80 2 15] 2049,33 | 4963,36
3 |18]| 225425 | 1835,99 3 16| -1185,69 | 4266,60
4 {18{ 980,28 2403,22 4 18] -1050,17 | 4048,30
XZeOD | & (12| 2771,50 | 4148,61 | XzuDB 5 12| 249067 | 2336,08
6 112] 115467 | 4487,09 6 12| 1631,67 | 4261,31
7 (20| -17,50 2773,57 7 20 1589,35 | 4540,59
8 (12| 215242 | 3306,60 8 12| 3543,50 | 2662,28
9 |13] 128562 | 4795,52 9 13| 564,62 |2723,80
10 [13] -1036,54 | 4902,85 10 13| 20987,85 | 3054,25
11 |16] 49,50 2240,58 11 16| 1716,31 | 3138,65
1 113] -14.31 21,42 1 13| 59,69 19,08
2 |15 -1,93 16,91 2 15| 34,07 33,64
3 {186 9,50 16,03 3 16| 35,31 28,86
4 |18 37,72 16,47 4 18| 56,39 2542
YZ6OD | 5 |12 1,67 6,40 |YZODB 5 12| 54,50 19,10
6 (12 16,75 16,31 6 12| 5542 19,14
7 |20 4,75 8,64 7 20f 47,10 29,16
8 (12 -1717 15,51 8 12] 37147 29,61
9 113 -1215 11,40 9 13| 43,69 36,36
10 |13 -1,62 10,78 10 13{ 45,00 36,28
11 |16 1,56 12,84 11 16| 48,50 26,25
1 [13] 133,15 468,17 1 13| -206,69 | 394,76
2 ]161 70,67 367,31 2 15| -288,20 | 444,62
3 [16] -43,69 213,73 3 16 13,94 594,95
4 [18] 6522 230,48 4 18| -39,00 436,06
YZoOD | 5 (12 3,58 196,62 | YzoDB 5 12| -137,17 | 482,93
6 (12 -5,75 216,92 6 12| -178,58 | 387,66
7 120} -51,25 147,36 7 20 24,00 434,65
8 1121 -9575 255,99 8 12| -294,75 | 417,63
9 {13} 4915 275,54 ) 13| -309,00 | 427,54
10 {13]| -47,69 324,85 10 13| -289,31 404,71
11 {16| -47,50 161,40 11 16| -228,94 165,55
1 13| 2820,77 | 5591,58 1 13| -3182,31 | 3891,51
2 1151 990,73 5543,88 2 15| -806,47 |7234,32
3 {16] 118,63 4086,53 3 16| -4166,00 | 4447,11
4 118} -1013,83 | 2459,22 4 18| -2679,28 | 2824,88
YZ¢OD | 5 (12| 2333,33 | 2260,93 | YZaDB 5 12| -5044,00 | 2942 30
6 |12} -3217 4801,43 6 12| -4490,83 | 1704,46
7 {20] 997,50 3164,14 7 20| -894,15 |7020,70
8 |12] 259742 | 4028,85 8 12| -3532,75 | 4670,10
9 |13] 264531 | 1733,93 9 13| -3428,08 | 543345
10 113]| 458977 | 2396,76 10 13| -4532,38 | 7597,69
11 [16] -25594 | 3225,84 11 16| -1936,50 | 2415,85
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Cizelge 4.6. Hentbolcularin ivmelenme fazinda kol ve 6nkol segmentlerinin 3 eksen
uizerindeki ac1, agisal hiz ve ivmelenme degerleri.

KOL SEGMENTI ( Omuz-Dirsek) ONKOL SEGMENTI (Dirsek-Bilek)
No {Kare| AO S.S. No |Kare AO $.8.
11 9 | -15,00 4,35 1 9 | -56,33 5,04
2 | & | -26,50 2,31 2 6 | -44,83 7,94
3] 9| -2167 426 3 9 | -3233 8,52
4 | 9 | -2578 575 4 9 | -41,33 7.17
XYooD | 5 | 9 | -21,89 303 |XYDB| 5 9 | -5844 5,74
6 | 5| 13,40 2,42 6 5 | -53,20 8,77
7 | 8 | -1263 5,71 7 8 | -57,75 4,48
8 | 8 | -2750 3,83 8 8 | -4825 6,06
9 | 8 | -30.25 3,55 9 8 | -52,00 542
10 | 8 | -13,50 4,16 10 | 8 | -54,50 4,91
11 | 12 | -29,58 5,27 11 [ 12 | -40,92 7,83
1 | 9 |-184,67 | 80,67 1 9 4244 | 94,30
2 | 6 | -8483 | 12940 2 6 5050 | 141,01
3 /9] -078 91,65 3 9 7967 | 116,17
4 [ 9 |-23580| 94,20 4 9 | -67,67 | 136,19
XYoOD | 5 | 9 | -3067 | 108,10 | XyoDB | 5 9 | 22200 | 119,15
6 | 5 | -14740 | 23,04 6 5 | 33980 | 7873
7 | 8 | -257,88 | 119,40 7 8 | -10,25 | 118,40
8 | 8 | -8825 | 123,98 8 8 | 11425 | 132,01
9 | 8 |-180,88| 7584 9 8 | 104,00 | 127,02
10 | 8 | -20438 | 81,19 10 | 8 | 178,38 | 140,20
11 ] 12 [ -101,83 | 107,32 11 [ 12 | 185,33 | 142,51
1 | 9 [313633] 800,93 1 9 | 5354,56 |3052,08
2 | 6 [674517| 776,06 2 6 | 2527,50 |3429,54
3 | 9 |2621,56| 1008,05 3 9 | 2191,89 [278503
4 | 9 [4020,67 | 1046,21 4 9 | 457,00 [3473.94
XYeOD | 5 | 9 481780 56746 | XyaDB | 5 9 | 482811 | 1554,49
6 | 5 | 8860 | 269,37 6 5 | 2687,60 |3176,09
7 | 8 [5384,75| 113443 7 8 | 6456,63 [1477,44
8 | 8 | 527500 | 95247 8 8 | 4744,38 | 210065
9 | 8 |4004,75| 413,58 9 8 | 3423,50 |4063,20
10 | 8 [3900,63| 477,64 10 | 8 | 4906,88 |2450,60
11 | 12 | 3658,50 | 102222 11 | 12 | 1989,08 |2958,51
1 9] 222 11,42 1 9 | -22,44 8,64
2 {6 ]| 550 13,98 2 6 -9,67 7,91
3 /9] -145 | 16,70 3 9 -4,78 9,22
4 | 9| 2167 | 16,19 4 9 | -37.11 6,69
XZoOD | 5 | 9 | 267 16,47 | XZODB| 5 9 -3,56 9,66
6 | 5 | -51,20 7,04 6 5 | -19,00 3,95
7 18| -2325 | 16,28 7 8 | -17,88 7,88
8 | 8| -1013 | 16,78 8 8 -3,75 9,83
9 | 8 | -1300 | 1369 9 8 | -1363 | 7,05
10 | 8 | -888 17,49 10 | 8 | -14.25 9,92
11112 ] 1458 | 15,96 11 [ 12| -27.25 8,97
1 1 9 | 547,33 | 48,02 1 9 | 342,78 | 200,10
2| 6 [ 82550 | 41,52 2 6 | 356,50 | 226,28
3 | o | 6944 | 06,88 3 9 69,00 | 258,78
4 | o0 [68733 ] 9232 4 9 | 317,00 | 180,69
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KOL SEGMENTI ( Omuz-Dirsek) ONKOL SEGMENTI (Dirsek-Bilek)
No [Kare| AO S.S. No | Kare AO 8.8.
XZoOD 5 9 | 736,78 80,23 XzaDB | 5 9 361,33 156,72
6 5 | 431,40 113,47 6 5 -158,60 15,05
7 8 | 681,63 136,69 7 8 426,75 | 157,99
8 8 | 755,75 90,96 8 8 524,75 129,93
9 8 | 717,38 43,01 9 8 263,88 167,39
10 | 8 | 747,75 104,98 10 8 448,00 | 163,14
11 | 12 | 605,92 81,52 11 12 242,25 | 191,35
1 9 | 1741,33 | 123567 1 9 7503,78 | 1621,28
2 6 | -983,67 | 2489,04 2 6 7086,83 | 2252,32
3 9 | 61,00 | 2790,06 3 9 6278,67 |3273.14
4 9 | 3054,56 | 2400,18 4 9 954944 | 972,89
XZoOD 5 9 |-89189 | 274781 | XzeDB | 5 9 2962,44 |2321,38
6 5 {508580| 964,88 6 5 132,80 | 560,07
7 8 |4331,13 | 3260,65 7 8 4851,13 | 1799,10
8 8 | 238963 2780,64 8 8 2406,00 | 1982,99
9 8 | 2697,25| 144499 9 8 6528,38 | 1244,58
10 | 8 | 1749,50 | 347907 10 8 3119,25 | 2527,72
11 | 12 | 1002,33 | 2049,17 11 12 3129,50 | 2659,65
1 9 52,56 3,26 1 9 -8,22 3,38
2 6 47,17 4,07 2 6 -19,83 16,46
3 9 32,67 7,98 3 9 -43,56 6,72
4 9 10,11 2,62 4 9 -18,56 4,91
YZB0D 5 9 37,56 5,31 YZGDB | 5 9 -14,44 5,35
6 5 34,60 8,33 6 5 -25,60 9,54
7 8 38,50 9,42 7 8 -3,63 6,91
8 8 27,75 9,40 8 8 -23,63 9,12
9 8 39,00 4,90 9 8 -18,38 9,30
10| 8 41,13 6,77 10 8 -17,50 4,07
11 |1 12 | 18,75 4,21 11 12 -21,00 4,06
1 9 -7,00 121,88 1 9 -7,22 101,37
2 6 | -27,17 170,84 2 6 519,50 | 176,06
3 9 | 25567 115,19 3 9 35,33 203,49
4 9 42,78 38,58 4 9 -52,33 130,49
YZoOD 5 9 39,89 133,61 | YzoDB | 5 9 -75,22 129,58
6 5 | 270,80 35,51 6 5 -536,60 82,99
7 8 | 203,25 172,70 7 8 -161,75 | 176,19
8 8 | 269,25 165,27 8 8 208,38 | 144,80
9 8 36,75 153,34 9 8 344,00 | 161,02
10| 8 66,50 160,44 10 8 33,38 75,22
11 | 12 | 44,00 74,69 11 12 -67,92 90,65
1 9 |-5775,89]| 864,48 1 9 3463,44 |2033,68
2 6 |-7564,67| 1468,61 2 6 3259,67 |5763,04
3 9 |-2413,22| 1778,34 3 9 7174,67 | 2200,90
4 9 | -88,78 | 1016,56 4 9 435511 [1212,75
YZaOD 5 9 |-3584,44| 158816 | YZeDB | 5 9 2516,33 | 2641,87
6 5 [-1429,20] 1007,35 6 5 5641,20 | 1358,60
7 8 |-4115,75| 2680,03 7 8 3720,75 | 2761,44
8 8 |-5112,25| 2047,83 8 8 4476,88 |2775,03
9 8 |-8777,25{ 1315,87 9 8 6616,25 | 1811,04
10 | 8 |-4153,25| 1863,74 10 8 1171,75 | 1920,99
11 | 12 [-1016,92| 1133,22 11 12 801,75 | 1616,96
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Cizelge 4.7. Voleybolculanin gerilme fazinda kol ve 6nkol segmentlerinin 3 eksen
tizerindeki acl, agsal iz ve ivmelenme degerleri.

OMUZ-DIRSEK (KOL) SEGMENTI DIRSEK-BILEK (ONKOL) SEGMENTI
NO|Kare| AO SS NO|Kare| AO sS

1 |10 | 16,10 | 6,08 1 110 -52,00 3,74

2 | 13| -1485 | 230 2 |13 -64,92 1,54

3 9 | -56,80 | 4,97 3|9 -54,33 1,86
XYXOD {4 6 | 3550 | 356 |XYXDB |4 | 6 -40,83 1,62
5 | 11| 6,18 4,07 5 | 11 -43,91 6,85

6 | 15 | -820 3,32 6 | 15 -31,80 1,70

7 | 13| -1,00 4,52 7 |13 -43,69 1,90

8 | 10| 20,10 | 2,60 8 |10 -42,80 6,91

9 | 11 3,82 2,80 9 | 11 -52,91 5,83

1 | 10 | -352,20 | 111,45 1110 259,10 52,58

2 | 13 | -6569 | 74,21 2 |13 -60,08 4212

3 9 | 126,44 | 104,05 3|9 73,67 96,96
XYVOD |4 6 | -254,33 | 98,37 [XYVDB |4 | 6 118,83 53,72
5 | 11 | -251,36 | 36,90 5 | 11 352,09 86,00

6 | 15 | 1260 | 64,69 6 | 15 -104,20 42 80

7 | 13 | -107,85 | 108,31 7 |13 -132,54 82,72

8 | 10 | -126,00 | 39,34 8 | 10 123,30 152,06

9 | 11| -69,82 | 42,28 o | 11 178,73 66,96
1 | 10 | 4714,80 | 1784,00 1 |10 1311,80 1209,74

2 | 13 | 292238 | 1252,60 2 |13 229423 906,36
3 9 | 3821,11 | 1993,90 3 | 9 4148,78 1430,39
XYAOD |4 | 6 |-522317| 954,57 XYADB |4 | 6 3051,33 622,03
5 | 11 | 306,00 | 893,14 5 | 11 4113,73 1540,64

8 | 15 | 842,53 |1105,77 6 |15 2250,00 953,03

7 | 13 | 2493,85 | 1416,98 7 |13 3280,62 1707,51
8 | 10 |-1026,00 | 1135,33 8 |10 -792,40 2979,16
9 | 11 | 373,45 | 796,79 9 | 11 -1711,45 1040,47

1 110 | -2520 | 6,30 1 |10 31,10 4,50

2 | 13| -27.00 | 10,23 2 |13 3,31 2,45

3 9 | 2089 | 9,24 3 {9 22 44 2,78
XZXOD |4 6 | -3250 | 541 [XZXDB {4 | 6 41,67 2,91
5 | 11| -3255 | 8,14 5 | 11 5,91 0,79

6 | 15| 13,73 | 9,18 6 | 15 4547 2,92

7 | 13 ] -154 7,23 7 |13 41,77 1,52

8 | 10 | 51,20 | 6,10 8 | 10 28,50 2,17

9 | 11| 2573 | 12,12 9 | 11 25,00 6,32

1 | 10 | -333,40 | 60,03 1 |10 113,70 92,53

2 | 13 | -432.38 | 28,67 2 {13 -55,23 53,02

3 9 | -49222 | 3389 319 -148,44 52,53
XZVOD |4 6 |-34333 | 3207 [XZVvDB 4 | & -184,67 52,60
5 | 11 | -308,91 | 71,10 5 | 11 -59,45 36,50

6 | 15 | -336,80 | 47,70 6 |15 92,73 81,36

7 | 13 | -276,08 | 49,92 7 |13 -46,85 47,64

8 | 10 | -276,20 | 170,73 8 | 10 11,40 53,17

9 | 11 | -552,00 | 53,29 9 | 11 180,55 73,70
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OMUZ-DIRSEK (KOL) SEGMENTI

DIRSEK-BILEK (ONKOL) SEGMENTI

NO|Kare| AO S§S NOKare AO 88
1| 10 | 4154,80 | 557,79 1110 -4273,60 1420,00
2| 13 | 1563,23 | 824,72 2113 1828,92 373,59
31 9 |3097,56 | 812,95 31 9 -2735,33 143,81
XZAOD | 4 | 6 | 3266,33 | 925,33 IXZADB |4 | 6 -3881,00 894,65
5| 11 | 2586,09 | 1475,85 5111 -609,09 1365,28
6 | 15 | 2062,80 | 652,83 6115 -4821,13 1043,22
7 | 13 1-2196,31 | 1492,65 7113 89,69 1187,27
8 | 10 | 8717,10 | 1966,56 8110 -2832,80 393,72
9 | 11 | 3558,09 | 926,64 9111 -769,36 1629,02
1410 | 50,60 5,64 1110 -16,20 2,87
2| 13 | 4562 6,25 2113 23,23 1,42
31 9 8,78 3,22 31 9 -24,67 2,73
YZXOD [ 4 ]| 6 35,33 404 YZXDB [4]| 6 0,67 9,72
51N 49,73 7,36 5111 -44,00 7,43
6| 15 | 52,33 4,02 6115 24,60 4,15
7113 | 61,38 3,29 7113 -3,69 4,74
8110 | 29,00 4,32 8110 16,40 9,90
g 11 48,82 8,09 9| 1 2,73 6,83
1] 10 | -163,20 | 91,49 1110 -147,10 99,84
2| 13 | -179,77 | 64,21 213 -52,38 45,38
31 9 |-138,22 | 24,55 31 9 -98,44 93,98
YZVOD | 4 | 6 | -141,17 | 46,06 YZVDB |4 | 6 -285,33 230,89
51 11 | 211,64 | 93,84 5] 11 -280,55 118,12
6 | 15 | -18,80 | 73,55 6115 -273,40 93,49
713 | 8238 81,55 7113 -127,15 86,61
8 | 10 | -146,60 | 131,74 8|10 -161.40 213,87
9 11 ] 12591 | 142,01 91 11 114,00 100,46
1| 10 |-4708,80 | 2435,18 1110 -1098,00 1537,48
2| 13 |-1383,38 | 1161,50 2113 -1492,31 1297,55
3] 9 | 1153,00 | 695,66 31 9 -3003,67 924,86
YZAOD | 4 | 6 | 1031,00 | 574,47 YZADB | 4| 6 -6488,17 2787,27
5 | 11 |-2730,73 | 1764,77 51 11 424464 1105,47
6 | 15 |-2030,00 | 1005,46 61|15 2143,80 2320,80
7 1 13 |-3241,08 | 592,64 7113 -812,46 1803,37
8 | 10 | 6598,00 | 1824,13 8110 -5733,70 2396,94
9 | 11 [-4652,00 | 2590,86 9|11 -362,64 2940,25




Cizelge 4.8. Voleybolcularin ivmelenme fazinda kol ve 6nkol segmentlerinin 3
eksen iizerindeki agi, agisal hiz ve ivmelenme degerleri.

OMUZ-DIRSEK (KOL) SEGMENTI DIRSEK-BILEK (ONKOL) SEGMENTI
NO | Kare AO 8.8. Kare| AO S.S.

11 9 | -5211 4,81 1 9 | -2344 13,89

2110 | -3060 | 767 2 110 ] -42,30 11,68

3|10 | -4780 | 519 3 | 10] -18,70 13,37

XYXOD | 4| 10 | -4560 | 7,51 |XYXDB| 4 | 10 | -24,60 10,19
5| 7 | 5714 | 494 5 | 7] 617 18,11

6] 9 | -30,11 | 10,31 6 | 9| -39,78 9,42

7|13 | -3546 | 827 7 113 | -4062 6,54

8| 17 | 19,06 | 964 8 |17 ] -24.41 7,78

9! 10| -3250 | 877 9 |10 ] -39,00 9,57

1] 9 | 3967 | 151,27 1 9 | -124,89 237,40

2110 | -820 | 174,38 2 |10} 17,50 202,85

3] 10 | -102,00 | 73,87 3 |10 | -128,80 246,23

XYVOD | 4 | 10 | -208,70 | 137,83 XYVDB| 4 | 10 | -173,60 163,52
5| 7 | 175,57 | 124,70 5 | 7 | 678,57 352,24

6| 9 | -37578 | 97,66 6 | 9 | 141,67 151,40

7| 13 | -228,15 | 87,91 7 113 -4323 114,92

8 | 17 | 143,88 | 149,56 8 | 17 | 204,59 138,58

9| 10 | -182,90 | 140,60 9 |10]| -81,80 146,04

1| 9 | 5501,78 | 1767,45 1 9 | -76,56 5196,54

2 | 10 | 3979,30 | 2766,54 2 |10 [-1054,70 | 3613,68

3 | 10 | 1069,50 | 1933,58 3 |10 |-2671,40 | 4580,24

XYAOD | 4 | 10 | 4877,10 | 1180,70 [XYADB| 4 | 10 [-1958,30 | 2932,29
5| 7 | 4868,14 | 1307,52 5 | 7 |-14882,00] 3290,29

6| 9 | 131867 [2416,18 6 | 9 | -462,00 | 2926,92

7 | 13 | 1248,92 | 1502,53 7 |13 ] 463,46 | 2207,02

8 | 17 | 246747 | 1607,42 8 |17 | 4224 2412,58

9 | 10 | 318580 | 2674,84 9 |10 | 759,30 | 2933,18

11 9 -7,00 | 11,92 1 9 | -13,56 11,32

2{10 | -2240 | 16,30 2 |10 -0,90 8,29

310 | 19,90 | 11,48 3 |10 ] -23,90 9,10

XZXOD | 4 | 10 | 13,20 | 10,52 XZXDB| 4 | 10 | -19,40 10,63
5|1 7 | -1429 | 11,35 5 | 7| -34,57 9,88

6 9 | 1978 | 10,27 6 | 9| -8e7 10,00

7113 [ -2069 | 11,64 7 13| 15,54 9,21

8|17 | 18,76 | 10,05 8 |17 | 1947 10,09

9|10 | -2350 | 14,49 9 (10| -1,90 11,57

1| 9 | 552,56 | 66,06 1 9 | 64,33 300,05

2| 10 | 598,70 | 108,83 2 10| 51,20 173,79

3| 10 | 46830 [ 71,05 3 |10 ] 127,70 218,42

XZVOD | 4 | 10 | 438,60 | 6329 XZVvDB| 4 | 10 | -44,50 241,19
5| 7 | 59500 | 4085 5 | 7 | 1257 322,23

6| 9 | 45744 | 56,82 6 | 9 | -13167 217,48

7| 13 | 297,89 | 135,74 7 | 13| -80,54 177,50

8| 17 | 216,76 | 110,82 8 |17 | 127,88 130,86

9| 10 | 631,70 | 87,04 9 |10 | 8320 238,10

65



OMUZ-DIRSEK (KOL) SEGMENTI

DIRSEK-BILEK (ONKOL) SEGMENTI

NO | Kare AO S.S. Kare| AO 8.S.
1 9 | 1653,56 | 1962,85 1 9 | 783222 3435,12
2] 10 | 646,40 | 3017,96 2 10 | 2358,20 2940,00
3] 10 | 2800,80 | 1740,98 3 10 | 6230,90 2314,34
XZAOD | 4 | 10 | 2561,00 | 1391,55 XZADB| 4 10 | 5612,20 2092,29
51 7 | 1661,29 | 1506,60 5 7 116810431 6091,94
6| 9 876,00 | 1848,34 6 9 | 6367,11 2684,35
7 | 13 | 2676,15 | 2009,28 7 13 | 3511,38 2228,57
8 | 17 | -3204,18 | 1475,11 8 17 | 315,24 2075,47
9 1 10 | 402260 | 1610,38 9 10 | 5362,90 3419,26
1 9 17,44 1,80 1 9 -23,78 11,99
2] 10 21,50 3,40 2 10 | -2540 10,63
310 16,80 3,79 3 10 | -31,60 8,39
YZXOD | 4| 10 23,50 3,08 [YZXDB| 4 10 | -38,50 8,83
5| 7 13,14 3,08 5 7 -23,43 7,15
6] 9 32,67 1,29 6 9 -32,22 9,41
7] 13 19,23 4,23 7 13 | -28,77 3,52
81 17 22,47 4,25 8 17 | -13,94 8,71
9] 10 20,70 1,68 9 10 | -23,00 9,25
1 9 -23,33 37,01 1 g | 293,00 142,63
21 10 | 139,50 18,97 2 10 | -67,90 218,90
310 78,90 65,89 3 10 | 248,30 86,56
YZVOD | 4 | 10 | -119,70 | 37,83 |[YZVDB| 4 10 | 110,50 156,05
5| 7 -2,00 54,91 5 7 | 25743 93,28
6] 9 -32,67 41,41 6 9 -8,11 223,95
71 13 | -194,46 | 64,24 7 13 | 66,15 78,74
8| 17 | -59,88 51,40 8 17 | 121,71 105,97
9] 10 22,10 35,26 9 10 | 127,80 195,97
1 9 925,67 | 749,95 1 9 | 1572,33 3579,45
2110 { 92210 | 609,14 2 10 | 3672,40 3235,33
3] 10 | -658,30 | 1132,97 3 10 | 1798,60 2069,42
YZAOD | 4 | 10 | -6809,10 | 526,70 [YZADB| 4 10 | 2877,70 3070,61
51 7 | -260,43 | 1570,03 5 7 | -2001,71 1642,80
6| 9 |-1339,80 | 688,83 6 9 | 4443,44 3344,07
7 | 13 | 1189,77 | 1073,95 7 13 | 1015,15 1214,22
8 | 17 06,24 904,14 8 17 | 1462,35 1885,58
9 | 10 | -964,20 | 1087,90 9 10 | 3183,00 2872,80
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4.1. Yas, Boy, Agirhk

180
1601
140
120
1004

Hentbol
£ Voleybol

Sekil 4.1.Yag,boy,agirhik

Arastirmaya katilan voleybolcularin yag aritmetik ortalamalari  20,78+2.82,
hentbolcularin, 24,00+4.65, voleybolcularin boy ortalamast 174,63+7.28cm.,
hentbolcularin 174,45+4.50cm., agirlik ortalamalari ise voleybolcularin 65,81 +
5.32kg., hentbolcularin 68,03+5.32kg. tespit edilmigtir (gizelge 4.1).

4.2. Gerilme faz1 ( 1. faz)

4.2.1 Hentbolcular
Hentbolcularin kol segmentinin, Xy, xz ve yz ekseni ( transvers, vertikal,
sagital dizlem) tizerindeki acisal geniglikleri, agisal hiz ve acisal ivimelenme

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.6.’da verilmigtir.

Cizelge 4.9. Hentbolcularin gerilme fazi, kol segmenti hareketi farkliliklars
KOL SEGMENTI

XYOOD XYWOD&Y&OD‘XZBOD’XZWODIXZ«OD YZOOD|YZWOD YZuODl
[Chi-Square 38,642 39,053 25,241 22,875 21,576 [20,97 [73,688 14,149 126,849
; 0,001 (0,001 10,005 (0,011 (0,017 (0,021 (0,001 (0,94 0,003
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Cizelge 4.10. Hentbolcularin gerilme fazi, onkol segmenti hareketi farklhiliklar
ONKOL SEGMENTI

XYODB XYWDBXYaDBXZODBXZWDB|XZ«DB|YZODB|YZWDB [YZoDB

Ith-Square 29,331 |15,321 19,637 96,813 |19,273 25,458 14,761 {11,9 9,831

0,001 10,121 0,473 {0,001 10,037 10,005 (0,141 (0,292 {0,455

Hentbolcular, gerilme fazinda kendi iginde kargilagtinldiginda, kol
segmentinde; xy ekseni, yani transvers diizlemdeki agisal geniglik, hiz ve ivmelenme
degerleri agisindan, xz ekseni, yani vertikal diuzlemdeki agisal geniglik, hiz ve
ivmelenmeler agisindan ve yz ekseni, yani sagital dizlemdeki agisal geniglik ve
ivmelenmeler acgisindan anlamli  derecede farklihk bulunmugtur (p<0,05),
(cizelge 4.9.).

Onkol segmentinde; xy ve xz eksenindeki, yani transvers ve vertikal
dizlemdeki agisal genislik ile xz ekseni, yani vertikal diizlemdeki hiz ve
ivmelenmeleri agisindan istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmustur (p <0,05),
(cizelge 4.10.).

Hentbolcularin, gerilme fazinda; xy ekseni, yani transvers diizlemdeki kol
segmenti acist ile xz ekseni, yani vertikal diizlemdeki kol segmenti agisi arasinda

yiiksek diizeyde bir iligki bulunmugtur (r = 0,906).
4.2.2.Voleybolcular

Voleybolcularin kol ve dnkol segmentinin, Xy, xz ve yz ekseni (transvers,
vertikal, sagital diizlem) tzerindeki agisal genislik, agisal hiz ve agisal ivmelenme

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.11. Voleybolcularin gerilme fazi, kol segmenti hareketi farkliliklari
KOL SEGMENTI

XYOOD YWODI)(YuOD ODXZWOD OD|YZOODYZWODYZuO

Ehi-Square 62,975 121,028 (24,044 {17,114 |21,975 26,155 (35,951 {11,899 (24,559

0,001 {0,007 (0,002 0,028 {0,005 {0,001 (0,001 [0,156 |0,002
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Cizelge 4.12. Voleybolcularin gerilme fazi, kol segmenti hareketi farkliliklar
ONKOL SEGMENTI

XYXDB XYVDB XYADB [XZXDB XZVDB XZADB [YZXDB [YZVDB [YZADB

[Chi-Square 38,754 32,588 12,72 164,343 [19,428 27,734 {56,893 19,991 (19,088

|P 0,001 |0,001 |0,122 (0,001 [0,013 0,001 0,001 10,266 [0,014

Voleybolcular, gerilme fazinda kendi iginde kargilagtirildiginda kol
segmentinde; Xy ekseni yani transvers dizlemdeki hareketin agisal genisligi, hiz ve
ivmelenmeleri, xz ve yz ekseni, yani vertikal ve sagital dizlemdeki hareketlerinin
acisal geniglifi ve ivmelenmeleri yoniinden farklihik bulunmustur ( p< 0,05)
(cizelge 4.11)

Onkol segmentinde; xy ekseni, yani transvers diizlemdeki hareketlerinin
acisal genigligi ve hizlarinda, xz ekseni yani vertikal diizlemdeki hareketlerinin agisal
genigligi, hiz ve ivmelenmelerinde, yz ekseni, sagital diizlem tzerindeki
hareketlerinin agisal geniglidi ve ivmelenmelerinde istatistiksel anlamda farkhilik
bulunmustur ( p < 0,05) (cizelge 4.12).

4.2.3. Voleybol — Hentbol

Gerilme fazi kol segmenti hareketleri

3000+
25001
2000
15001
1000

500,

Hentbol
Voleybol

-500-
-1000+
-1 500J

XYXXYVXYAXZXXZVXZAYZXYZVYZA

Sekil 4.2, Voleybolcu ve Hentbolcularda gerilme fazindaki kol segmenti hareketleri.
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gerilme fazi 6nkol segmenti hareketleri

Hentbol
Voleybol

XYX XYV XYA XZX XZV XZA YZX YZV YZA

Sekil 4.3. Volevbolcu ve Hentbolcularda gerilme fazindaki 6nkol segmenti hareketleri.

Voleybolcularla, hentbolcularin  gerilme

fazindaki kol

ve

6nkol

segmentlerinin 3 eksen tizerindeki acisal genislik, agisal hiz ve ivmelenmelerinin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri gizelge 4.3."de verilmistir.

Cizelge 4.13. Voleybol ve hentbolcularda kol segmenti hareketi farkliliklari.

KOL SEGMENTI

XYXOD

XYVOD

XYAOD

XZXO0D

XZVOD

XZAOD

YZXOD

YZVOD

YZAOD

|Mann-Whitney Uj1295

6022

5222

4232,5

3281,5

5813

1547.,5

6289,5

5489

lP 0,001

0,002

0,001

0,001

0.001

0,001

0,001

0,008

0,001

Cizelge 4.14. Voleybol ve hentbolcularda 6nkol segmenti hareketi farkliliklar

ONKOL SEGMENTI

XYXOD

XYVOD

XYAOD

XZXOD

XZVOD

XZAOD

YZXOD

YZVOD

YZAOD

IMann-Whitney Ul1295

6022

5222

4232,5

3281,5

5813

1547.5

6289,5

5489

0,001

0,002

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,008

0,001
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Voleybolcularla hentbolcular, gerilme fazi agisindan karsilastinldiklarinda;
kol segmentinde tiim parametrelerde anlamh farkhiik bulunmugtur (p < 0,05)
(cizelge 4.13).
Onkol segmentinde de sadece yz ekseni, sagital diizlem tizerindeki agisal hiz
parametresi hari¢ tiim parametrelerde voleybolcularla hentbolcular arasinda anlamh

farklilik saptanmustir (p < 0,05) (cizelge 4.14).
4.3. ivmelenme faz: ( 2.faz)
4.3.1. Hentbelcular
Hentbolcularin kol segmentinin, xy, xz ve yz ekseni Uzerindeki, yani,
transvers, vertikal ve sagital diizlem tizerindeki agisal geniglik, acisal hiz ve agisal

ivmelenme aritmetik ortalama ve standart sapma deg@erleri ¢izelge 4.6 de verilmigtir.

Cizelge 4.15. Ivmelenme fazi, kol segmenti hareketi farkliliklart

KOL SEGMENTI

XYOODXYWOD XYaODlXZGOD XZW OD[XZU.OD YZOODYZW ODJ\’ZaODI
Chi-Square 22,46 6,718 25679 6,817 12,78 5,389 30,562 7,872 21,199
P 013 0,752 0,004 0,743 0,236 0,864 0,001 0641 0,02

Cizelge 4.16. Ivmelenme faz1, 6nkol segmenti hareketi farkliliklar:
ONKOL SEGMENTI

, XYODB XYWDB XYaDB XZ6DBXZWDB XZ¢DB|YZODB|YZWDB|YZ¢DB

hi-Square 14,504 16,995 15,076 119,102 |9,386 (14,535 {17,78 [22,406 19,173
,151 10,726 |0,886 [0,039 (0,496 (0,15 |0,059 [0,013 10,516

Hentbolcular, ivmelenme fazinda kendi iginde Kkargilagtirildifinda kol
segmentinde; xy ekseni, ya da transvers diizlemdeki hareketlerin agisal geniglik ve
ivimelenmeleri, yz ekseni, ya da sagital diizlemdeki hareketlerin agisal geniglik ve

ivmelenmeleri anlamli bir gekilde farkli bulunmugtur (p < 0,05) ( ¢izelge 4.15).
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Onkol segmentinde ise xz, yani vertikal diizlemdeki agisal geniglik ve yz ekseni,
sagital diizlemdeki hareketlerinin hizlar1 agisindan anlamli farkliliga rastlanmigtir ( p
< 0,05) (gizelge 4.16).

Korelasyon degerlerinde ise; xy ekseni yani transvers diizlemdeki kol
segmenti hizi ile xz ekseni, yani vertikal diizlemdeki kol segmenti ivmelenmesi
arasinda korelasyon bulunmugtur (r = 0,759).

Yz ekseni, yani sagital diizlemdeki, kol segmentinin hizi ile xz ekseni, yani
vertikal diizlemdeki hareketinin ivimelenmesi arasinda pozitif bir korelasyon (r =
0,809), kol segmentinin xz ekseni, yani vertikal diizlemdeki hiz1 ile xy ekseni, yani
transvers diizlem zerindeki ivmelenmesi arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmugtur (r= 0,800).

Onkol segmentinin yz ekseni, yani sagital diizlem iizerindeki agisal genisligi
ile xy ekseni, yani transvers diizlem Gzerindeki ivmelenmesi arasinda pozitif bir
korelasyon saptanmugtir( r = 0,729).

Onkol segmentinin xz ekseni, yani vertikal diizlem uzerindeki hizi ile ayni
eksen uzerindeki agisal genigligi arasinda pozitif yonde korelasyon saptanmugtir
( r=0,887).

Onkol segmentinin yz ekseni, yani sagital diizlem tzerindeki hiz:1 ile xy
ekseni, yani transvers diizlem {izerindeki ivmelenme ve xz ekseni, vertikal
diizlemdeki agisal genigligi arasinda pozitif yonde bir iligki bulunmugtur ( r = 0,733,
0,730).

Onkol segmentinin yz ekseni, ya da sagital diizlem iizerindeki hiz1 ile
ivmelenmesi arasinda pozitif yonde bir iligki bulunmustur (r = 0,854).

Onkol segmentinin xz ekseni, ya da vertikal diizlemdeki huz ile xy ekseni,
ya da transvers diizlemdeki ivmelenmesi arasinda pozitif korelasyon bulunmugtur
(r=0,7306).

Onkolun xz ekseni, yani vertikal diizlem tizerindeki hizi ile xy ekseni, yani
transvers diizlem uzerindeki hizi arasinda pozitif yoénde bir iligki saptanmugtir
(r=0,816).

Gerime fazinda xz ekseni, yani vertikal diizlem iizerinde kol segmentinin
acisal genisligi ile ivmelenme fazinda xy ekseni, yani transvers diizlem tuzerindeki

hizi arasinda pozitif iligki bulunmugtur (r=0,915).

V6. VOHSEMDERET IR
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4.3.2. Voleybolcular

Voleybolcularin kot ve 6nkol segmentinin, Xy, xz ve yz ekseni (transvers,
vertikal, sagital diizlem) tzerindeki agisal geniglik, acgisal hiz ve agisal ivmelenme

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.8.de verilmigtir.

Cizelge 4.17. Voleybolcularin ivmelenme fazi, kol segmenti hareketi farkhiliklar

KOL SEGMENTI

XYOODXYWODXYeODXZOODXZWODXZaOD|YZ6OD YZWOD!Y Z¢OD
hi-Square 13,192 9451 16,354 110,59 |16,22 18,054 [18,936 [25,868 18,223
P 0,105 10,306 0,608 10,226 10,039 10,428 (0,015 {0,001 (0,412

Cizelge 4.18. Voleybolcularin ivimelenme fazi, 6nkol segmenti hareketi farklihiklari

ONKOL SEGMENTI

XYODB XYWDB XYuDB [XZ6DB XZWDB XZ¢DB |YZODB|YZWDB [YZuDB
Chi-Square 10,54 18,468 [10,581 (16,457 [2,733  |11,791 18,141 16,801 [3,041
Asymp. Sig. 0,229 10,389 10,227 (0,036 [0,95 0,161 (0,42 0,558 0,932

Voleybolcular, ivmelenme fazinda kendi icinde kargilastinldiginda kol
segmentinde; xz ekseni yani vertikal dizlemdeki agisal geniglikleri ile, yz ekseni,
yani sagital dizlem uzerindeki hareketlerinin agisal genislik ve hizlaninda
istatistiksel yonden anlamli bir farklilia rastlanmustir (p < 0,05) (gizelge 4.16).

Onkol segmentinde ise; xz ekseni, yani vertikal diizlem izerindeki acisal
genislikleri yoniinden anlamli farklilik bulunmustur (p < 0,05) (¢izelge 4.17).

Onkolun xz ekseni, yani vertikal diizlem iizerindeki hareketin agisal degeri ve
xy ekseni, yani transvers diizlemdeki hizi arasinda da pozitif yonde bir korelasyon
saptanmugtir( r=0,824).

Kolun xz ekseni, yani vertikal diizlem {izerindeki hareketin agisal genigligi ile
onkolun xy ekseni, yani transvers diizlemdeki iz arasinda da pozitif yonde bir
korelasyon saptanmustir ( r =0,822).

Onkolun yz ekseni, yani sagital diizlem iizerindeki huz ile kolun xy ekseni,

yani transvers diizlemdeki ivmelenmesi arasinda korelasyon bulunmustur (r = 0,804).
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4.3.3. Voleybol-Hentbel

fvmelenme fazi Kol segmenti hareketleri

§000 -

Hentbol
Voleybol

xy-x xy-V xy-A xz-X xzV xz-A yz-x yz-V yz-A
Aci, Agisal hiz, lvmelenme

Sekil 4.4. Voleybolcu ve Hentbolcularda ivinelenme fazindaki kol segmenti hareketleri.

lvmelenme fazinda Onkol segmenti hareketleri

6000
5000+
4000
3000 1
2000

1000
-1 000-

Hentbol
Voleybol

Xy- Xy- Xy- Xz- XZ- XZ- YZ- Yz~ yz-
X VA XVAXVA

Agi, Acisal hiz ve ivmelenme

Sekil 4.5. Voleybolcu ve Hentbolcularda ivimelenme fazindaki 6nkol segmenti hareketleri,
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Voleybolcularla hentbolcularin  ivmelenme fazindaki kol wve 6nkol
segmentlerinin 3 eksen iizerindeki agisal genislik, agisal hiz ve ivmelenmelerinin

aritmetik ortalama ve standart sapma degZerleri ¢izelge 4.4. de verilmigtir.

Cizelge 4.19. Ivmelenme fazi voleybol ve hentbolcularda 6nkol segmenti hareketi
farkliliklars
KOL SEGMENTI

XY60DXYWODXYeOD XZBODIXZW 0D XZ¢ODYZOOD YZWOD YZaODl
lMann—Whitney U| 2564 | 4189,5 | 4320 14285,5| 2502,5 | 4177 | 2649 | 3385 | 2402
lP 0,001 | 0,717 | 0,995 | 0,92 | 0,001 | 0,692 | 0,001 | 0,011 | 0,01

Cizelge 4.20. ivimelenme fazinda voleybol ve hentbolcularda onkol segmenti
hareketi farkliliklan

ONKOL SEGMENTI

XYODBXYWDB XY¢DB XZ0DBXZWDB XZuDB|YZODB YZWDB YZu«DB
|Mann-—Whitney Uj 2564 | 4189,5 | 4320 14285,5| 2502,5 | 4177 | 2649 | 3385 | 2402
IP 0,001 | 0,717 {0,995 | 0,92 | 0,001 | 0,692 | 0,001 | 0,011 | 0,01

Voleybolcularla hentbolcular arasinda kol segmentinde xy ekseni, yani
transvers diizlem tiizerindeki acisal genigliklerde, xz ekseni, yani vertikal
dizlemdeki hiz degerlerinde ve yz ekseni, sagital diizlem tzerindeki hareketlerin
acisal geniglikleri ile iz ve ivmelenmelerinde anlamli farkliliga rastlanmigtir (p <
0,05) (cizelge 4.19).

Onkol segmentinde ise; xy ekseni, yani transvers diizlem iizerindeki hareketin
acisal geniglidi ile xz ekseni, yani vertikal dizlemdeki hareketin hizlarinda ve yz
ekseni, yani sagital diizlemdeki tiim parametrelerde voleybolcularla ve hentbolcular
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gorilmistiir (p < 0,05) (cizelge
4.20).

Hentbol ve voleybolcularin, kol ve 6nkol segmentlerinin her ti¢ eksen ve diizlemdeki
Hareket degisimleri grafik halinde verilmigtir (sekil 6-23).
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xy kol segmenti agisal deger
100,00
50,00 =~
0.00 > —— hentbol
¥ :FW&I!gllglllll!‘;Il; vo‘eybo'
-50,00 S ‘
-100,00

Sekil 4.6. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin xy ekseni, yani transvers
diizlemdeki agisal degigimleri.

xy kol segmenti agisal hiz
1000
500 AN
0 -~ hentbol
‘-[‘l L TITTTT Ty T T T TrTT l!o’l T I(l“ voleybo'
500 - N N N
-1000

Sekil 4.7. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin xy ekseni, yani transvers
diizlemdeki agisal hiz degigimleri.

xy kol segmenti agisal ivmelenme

10000

N\~
N /AN

“‘-y:‘;Ilmllllllll lllll&)l‘lo;ll‘lw ‘—-—'--hentbo'

-5000 - | —voleybol
-10000
-15000

Sekil 4.8. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin xy ekseni, yani transvers
dizlemdeki agisal ivmelenme degisimleri.
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xz kol segmenti acisal deger

——hentbol
i |——voleybol

%)
A

Sekil 4.9. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin xz ekseni, yani vertikal
diuzlemdeki agisal degisimleri.

xz kol segmenti agisal hiz
1000
500 T
0 . p/ f\\ I [——voleybol
] TTET T T T T T ATy T 1T 1 “)lil‘lli‘ hentb°|
S e SV AR
- v N
-1000

Sekil 4,10, Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin xz ekseni, yani vertikal
diizlemdeki agisal luz degigimleri.

xz kol segmenti agisal ivmelenme

15000

10000 A

5000 VAN

0 ﬁ%ﬂﬂ‘le)lllfr — hentbol

so00F_© @ © ~ T%\% ——voleybol
-10000 -
-15000

Sekil 4.11. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin xz ekseni, yani vertikal
dizlemdeki agisal ivmelenme deigimleri.
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yz kol segmenti agisal deder
60
40 N A
VAN
20 —— hentbol
| i ; ~——voleybol
0 .
QL IR e2NRRS

Sekil 4.12. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin yz ekseni, yani sagital
diizlemdeki agisal degisimleri.

yz kol segmenti agisal hiz

hentbol
~——voleybol

Sekil 4.13. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin yz ekseni, yani sagital
duzlemdeki agisal hiz degigimleri.

yz kol segmenti agisal ivmelenme
15000
10000 /X
5000 A —— hentbol
0 - ——yoleybol
s00 =2 2 € & & @M
-10000

Sekil 4.14. Hentbol ve voleybolcularda kol segmentinin yz ekseni, yani sagital
diizlemdeki agisal ivmelenme degigimleri.



xy 8nkol segmenti ac¢isal deger

40

20 ™ ¢

O FTT T T TINfrrrrrrerrt 1 T'TETYTTTTT TTT

200 % o & 3 o & o—hento
10 N\ AN~ ——voleybol
s0l=—— " MA A

80 \4 \V4

Sekil 4.15, Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin xy ekseni, yani transvers
diizlemdeki agisal degigimleri.

xy &nkol segmenti agisal hiz

——hentbol
——voleybol

Sekil 4.16. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin xy ekseni, yani transvers
duzlemdeki acisal hiz degigimleri.

xy onkol segmenti agisal ivmelenme

20000
15000
10000 /\)(/\

5000 Ay hentbol

R a A A\

TTTTT UL P T T T T R T T YT T T A T T T T mVOleybol
5000—:—“4‘—9—‘%—%—%:%
-10000

A4
-15000

Sekil 4.17. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin xy ekseni, yani transvers
dizlemdeki agisal ivmelenme degisimleri.

79



xz 6nkol segmenti acisal deger

100
50 f\\
0 “‘""’_——/\/\\ / —— hentbol
W W;ﬂvv T voleybol

-50

~100

Sekil 4.18. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin xz ekseni, yani vertikal
diizlemdeki acisal degisimleri.

xz 6nkol segmenti agisal hiz

—— hentbol
—voleybol

Sekil 4.19. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin xz ekseni, yam vertikal
diizlemdeki agisal hiz degisimleri.

xz dnkol segmenti agisal ivmelenme

20000
15000
10000
5000

0
-5000
-10000

~—hentbol
—voleybol

Sekil 4.20. Hentbol ve voleybolcularda énkol segmentinin xz ekseni, yani vertikal
diizlemdeki agisal ivmelenme degigimleri.
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yz énkol segmenti acisal deger

-—hentbol
——voleybol

-100

Sekil 4.21. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin yz ekseni, yani sagital
dizlemdeki agisal degigimleri.

yz énkol segmenti agisal hiz
1000
500
o SN~ a4 — hentbol
WW, mé&v« ——voleybol
-500 - “ %
VvV
-1000

Sekil 4.22. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin yz ekseni, yani sagital
duzlemdeki agisal hiz degigimleri.

yz dnkol segmenti acisal ivmelenme
15000
10000
5000 JAYAN
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Sekil 4.23. Hentbol ve voleybolcularda 6nkol segmentinin yz ekseni, yani sagital
diizlemdeki agisal ivmelenme degisimleri.
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Caligmamiz sonucunda belirledigimiz, daha ¢ok xz ekseni yani vertikal
diizlemde hareket eden hentbolcularla ve daha cok yz ekseni, yani transvers
diizlemde hareket eden voleybolculara ait, agisal genislik, agisal hiz ve ivmelenme

profil degerler cizelge 4.21 ve ¢izelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.21 Voleybolcularin yz ekseni sagital dizlem iizerindeki kol ve onkol
hareketlerinin profil degerleri .

GERILME FAZI IVMELENME FAZI
AQ S.8 | min_| mak AO §.5 | min | mak

'YZOOD 44,36 | 2,29 -2 82 21,05 | 1,25 -2 57
YZoOD |-10663 ) 31,22 | -993 | 792 | -30,06 | 19,11 | -556 | 324

YZoOD |-1391,05/603,79[-20090| 15446 | -16,24 322,64 -7167 | 7549
YZODB -048 | 2,90 | 69 69 -2594 | 2,95 | -85 22
YZoDB  [-142,35 39,26 | -1130 | 820 | 75,85 | 49,69 | -1089 | 901
YZ¢DB | -912,06 718,70 (-14947| 20344 | 2036,88 [832,69|-10669| 18884

Cizelge 4.22. Hentbolcularin xy ekseni transvers diizlem tizerindeki kol ve 6nkol
hareketlerinin profil degerleri.

GERILME FAZI IVMELENME FAZI
AO S.S Min Mak AO S.S | Min | Mak
XY6OD 3571 | -14 80 -22,10 | -2210 ] 1,47 | -52 21
XYoOD {-189,15] -581 519 | -137,80 |-137,80] 30,31 | -647 | 468
XYoOD |-976,96|-11769] 4288 | 4007,75 [4007,75/293,48| -3091 | 8842
XYODB -9,63 | -86 61 48,59 | -48,59 | 2,06 | -85 -2
XYoDB |-28991; -873 559 108,34 | 108,64 [ 3841 | -601 | 949
XYaDB | 447,76 1414,20| -10778 | 13946 {3562,71|848,21(-13386|22513
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5. TARTISMA

Yaptigimiz literatiir ¢aligmasinda; voleybolcu ve hentbolcularda hareket
analizine yonelik bir¢ok ¢aligmaya rastlanmigtir. Yapilan ¢ahigmalanin bazilarinda
hareket, birden fazla faza bolinerek incelenmigtit. Biz ise voleybol ve
hentbolcularda, gerilme ve ivmelenme fazindaki yiiksek kol atig tekniZini ele aldik.
Bizim caligmamizdaki gibi hareketi sadece 2 faza ayiran ¢aligmalar da mevcuttur
(Chung et all, 1990; Sekine, 1999).

Taborsky ve arkadaglart (1999), hentbolda sigrayarak atigin bayanlardaki
karakteristigi iizerine yaptiklar1 ¢alismada atis1 dort fazda incelemigslerdir. Bu fazlar;
yaklagma, cikis, ugus, atis fazlaridir. Yaklagmada, optimum horizantal hiz giderek
artmus ve son adimda vertikale transfer edilmigtir. Atig aninda ise hiz artmug ve ayrica
bayanlarin ugus fazinin azalmasina kadar atiglarina baglamadigint saptamuglardir.

Zvonarek ve arkadaglari (1996) ise sigrayarak sutu bes faza aywrarak
incelemiglerdir. Bu fazlar;, yaklagsma, ¢ikis, ucus, atts, ve diisis fazlandir. Bu
aragtirmac:  proksimalden distal segmentlere enerji transferini baz aldiklar:
caligmalarinda, sutta en onemli parametreler olarak sunlart tespit etmiglerdir; ¢ikig
aninda, horizantalden vertikale transfer hizi, ugusun yiiksekligi ve uzunlugu, atis
hareketinin kinetik etkileri, atig yilksekligi ve top hizi.

Voleybolcularda da 4 fazda tek ayakla smag’t inceleyen aragtirmalar
mevcuttu (Huang et all, 1998). Bu c¢aligmada fazlar; yaklagma, ¢ikig, ugus, vurus
fazlariydi. Bu aragtirmaci, iki ayakla sigrayanlara oranla, tek ayakla sigrayanlarin
¢tkis anindaki kiitle merkezinin yer degistirmesini ve sigrama yiiksekligini daha
diisik bulmustur.

Bizim c¢aligmamizda ise, yukaridaki arastirmalara goére daha az faz
mevcuttur. Caligmamizda, gerilme ve ivmelenme fazlari ele alinmistir. Bunun sebebi
voleybolcularda ve hentbolcularda yaklagma, ¢ikig ve ugus fazlar1 ayn1 zamanda alt
ekstremite ve govde segmentini de kapsamasidir. Biz aragtrmamizda st
ekstremiteyi ve bu ekstremitedeki atis safhalarim inceledik. Diger fazlar iist
ekstremiteye direkt hareket kabiliyeti agisindan katilmadigi icin ele alinmamistir.
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Ama bizim caligmamizda oldugu gibi sadece iki fazi ele alan caligmalara da
rastlanmigtir.

Chung ve arkadaglari(1990) voleybolda sma¢ hareketi boyunca wvurug
kolunun 3 boyutlu kinematigini incelemislerdir. 7 erkek elit voleybolcuda, gerilme
ve ivmelenme fazinda, bizim ¢aligmamizda oldugu gibi hareket analizi yapmislardur.
Gerilme fazinda, gogu denekte dirsek fleksiyonu, omuzda horizantal abdiiksiyon ile
eksternal rotasyon bulmuglardu. Omuz elevasyonu ise gérmemiglerdir.

Bizim c¢aligmamizda da voleybolcularda, xz ekseni tUizerinde, yani vertikal
diuzlemde omuzda abdiiksiyon ve addiiksiyon hareketi tespit edilmistir. Chung’un bu
caligmas: gerilme fazinda bizim ¢aligmamizi desteklemigtir. Ama bizim
calisgmamizda voleybolculara ilaveten hentbolcularda da yukaridaki sonuglara
varilmugtir. Hatta hentbolcularda, bu eksen tizerindeki agisal degerler voleybolculara
oranla daha fazla bulunmusgtur.

Yine Chung ve arkadaglarinin voleybolda smag¢ hareketi boyunca vurus
kolunu inceledikleri ¢aligmada; ivmelenme fazinda, dirsekte ekstansiyon, omuzda
horizantal addiiksiyon ve omuzda elevasyon tespit etmiglerdir.

Bizim ¢aligmamizdaki ivmelenme fazinda ise; voleybolcu ve hentbolcularin
kol segmentinin xy ekseni, yani transvers diizlemde horizantal fleksiyon ve
ekstansiyon ile dirsek fleksiyonu bulunmustur. Bu fazda Chung’un caligmasi bizim
calismamuzi bir defa daha desteklemigtir Ama yine deginecek olursak
hentbolcularda da bu fazin yukaridaki hareketleri igerdigi, hatta daha yiiksek acisal
degerlere sahip oldugu gorilmigtir. Rotasyon hareketini ¢alismamizda
belirlenememistir. Cinkii 6l¢ebilmemiz igin viicut tzerinde daha fazla nokta
isaretlememiz ve kamera sayisim arttirmamiz  gerekiyordu. Bunun sebebi
kullandigimiz kameralarin hizi degildir. Baly ve arkadaglar: yiiziiciilerin 3 boyutlu
degerlendirmesinde, Coleman ve arkadaglari voleybolcularda sigrayarak servisin
kinematik analizinde bizim gibi 50 hz lik kamera kullanmuglardir (Baly et all,2001;
Coleman). Escamilla ve arkadaglari beybolcularin atiglarin1 degerlendirirken, Yan ve
arkadaglar1 ¢ocuklarin yiiksek kol atig hizlari geligimsel diizeyleri ile baglantili
incelerken, Feltner ve Taylor su polocularinda yiiksek kol atisiz1 degerlendirirken ve
Wit ile Eliasz hentbocillerde atigt 3 boyutlu kinematik olarak inceledikleri
calismalarinda 60 hz lik kamera kullanmiglardir (Rafeal et all,1998; Yan et all, 2000,
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Feltner and Taylor,1997; Wit ve Eliasz, 1998). Yine kullamlan kamera agist da
literatiirle uyumludur. Roberton ve Konczak da ¢aligmalarinda kamera agisini 90°
kullanmuglardir (Roberton and Konczak,2001).

Yiiksek performansli hentbolcularda, motor yetenek parametreleri ile atis hizi
arasindaki iliskinin arastirldign galigmalar da yapimugtir. Ug farkli atista girig
hareketi kargtlagtirilomg ve en yiksek top hizi, ¢apraz adimla girilen atigta
bulunmustur(Eliasz, 1998). Yani daha 6nce soz ettigimiz yaklagma evresi farkliliklan
hiz1 etkileyen temel faktorlerden biridir. Bizim g¢aligmamizda gerilme fazi, tek bir
yontem kullanarak, vyani biitiin sporcularimizin aym gerilme fazini
gergeklestirecekleri gekilde uygulanmigtir.

Coleman ve arkadaglart (1993), voleybolda sma¢ hareketini 3 boyutlu
sinematografi yontemi ile incelemiglerdir. Voleybolda harekete ¢ikig amindaki kiitle
merkezinin yer degistirmesi, kiitle merkezinin vertikal hizi ve vurug kolunun agisal
kinematigi ile topun hizi arasinda artiy yoniinde anlaml bir iligki saptamiglardir.

Voleybolcularda sigrayarak servis hareketinde el bilegi agisal hizi, maksimum
humerus agisal hizinin topun hizint artig yoniinde etkiledigini saptayan caligmalar da
yapumusgtir (Coleman 1997).

Bizim ¢aligmamizda; voleybolcu ve hentbolcularda, tst ekstremitedeki bitin
segmentlerin agisal hizlarinda artig saptanmigtir. Yukaridaki caligmalarla bir
kargilagtirma yapacak olursak, topun hizini aragtirmamiza ragmen, ekstremitelerin
segmentlerindeki bu agisal hiz artiglart topun hizini da arttiracagini bize géstermistir.

Hirashima ve arkadaglan1 (2002), Beyzbol atic1 ve tutucularinda yiiksek kol
atis1 boyunca Ust ekstremite ve govdenin, kas aktivitelerini incelemiglerdir. EMG
kullanarak 17 kas aktivitesini oOlgtilkleri bu ¢aligmada, daha once yapilan
caliymalarda belirlenmis, proksimalden distale dogru ilerleyen segment aktivitesi
siralamasinin, kassal aktivite igin de gegerli oldugunu tespit etmiglerdir.

Gill ve arkadaslart (2001), profesyonel beyzbol aticilarindaki atig mekanigini
inceledikleri ¢aligmalarinda, agiri kuvvetlerin yarattigi moment ile dzellikle beybol
oyuncalarindaki agit hareketin, yumusak dokularda aginn stres yarattigini
bulmuglardir. Caligmamizda olayin klinik agisini ele alinmamustir. Ama dogru ve

guivenilir bir hareketin sakatliklari da minimale indirecegi bir gergektir.
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Bizim ¢aligmamizin temel amact; hentbol ve voleybolcularda, yiiksek kol atis
tekniginin kullamildii hareketlerin farkhiliklarini, segmental agi, agisal hz ve
ivmelenme yoniinden ortaya koymaktir.

Eksen ve diizlemler tizerindeki hareketler goyle gerceklegsmektedir; xy ekseni
iizerinde, yani transvers diizlemde horizantal fleksiyon, horizantal ekstansiyon ya da
rotasyon hareketi, xz ekseni iizerinde yani vertikal dizlemde fleksivon ve
ekstansiyon hareketi, yz ekseninde, yani sagital diizlemde, klasik, yani vertikal
fleksiyon ekstansiyon hareketi.

Voleybolcular, kendi iclerinde karsilagtiriimig, gerilme fazinda, kol
segmentinin xz ve yz ekseni, yani vertikal ve sagital diizlem tizerindeki agisal hiz
degerleri disinda, tiim parametrelerde farklilik bulunmustur. Onkol segmentinde ise;
yz, yani sagital dizlemdeki hizlan ve xy yani transvers diizlemdeki agisal
ivmelenmeleri digindaki parametrelerde farklilik bulunmustur (p< 0,05).

Voleybolcular, ivmelenme fazinda kendi iginde karsilagtirildiginda kol
segmentinde; xz ekseni yani transvers diizlemdeki agisal geniglikleri ile, yz ekseni,
yani sagital dizlem uzerindeki hareketlerinin agisal geniglik ve hizlarinda, 6nkol
segmentinde ise; xz ekseni, yani transvers dizlem ftizerindeki agisal geniglikleri
yoninden anlamli farklilik bulunmustur (p < 0,05).

Birinci faz olan gerilme fazinda denekler arasinda daha fazla farklilik olmasi
kigisel 6zelliklerin biraz daha 6n plana ¢cikmasina baglanmigtir.

Hentbolcular, kendi iginde kargilagtinldifinda, gerilme fazinda, kol
segmentinde, yz eksenindeki yani sagital diizlemdeki agisal iz degerleri hari¢ tiim
parametrelerde farklilik bulunmugtur. Onkol segmentinde ise, xy ekseni, yani
transvers dizlemdeki agisal genislik ve yz ekseni, sagital diizlemdeki hareketlerinin
agisal geniglik ve hizlar1 agisindan anlamli farkliliga rastlanmusgter ( p <0,05)

Ivmelenme fazinda; kol segmentinin xy eksenindeki yani transvers
diizlemdeki hareketinin agisal geniglifi ve ivmelenmeleri ile yz eksenindeki yani
sagital diizlemdeki hareketin acisal genigligi ve ivmelenmeleri anlamh bir sekilde
farkli bulunmugtur (p < 0,05). Onkol segmentinde; yz ekseni, yani sagital
duzlemdeki agisal hiz degerleri ile xz, yani vertikal diizlemdeki agisal geniglikleri
yoniinden istatistiksel anlamda farklilik bulunmugtur ( p <0,05).
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Hentbolcularda,, birinci faz olan gerilme fazinda, voleybolcular gibi, denekler
arasinda farkhiik olmasi kigisel ozelliklerin biraz daha 6n plana ¢ikmasina
baglanmustir. Ikinci faz olan ivmelenme fazindaki hareketin benzer olmas: ise kigisel
ozelliklerin etkisinin azalmasina baglanmgtir.

Voleybolcular gerilme safhasinda vertikal ekstansiyonu, ivmelenme fazinda
ise vertikal fleksiyonu kullanirlar. Hentbolcular ise; gerilme safhasinda horizantal
ekstansiyonu, ivmelenmede ise horizantal fleksiyonu kullanmaktadir. Hentbolcular
ayrica eksternal rotasyonu, voleybolculara orana daha fazla kullanmaktadir.
Hentbolcularin omuz hareketleri, daha ¢ok xy ekseni tzerinde, yani transvers
duzlemde iken, voleybolcularin, yz ekseninde, yani sagital dizlem iizerindedir.
Fakat butan bu farka ragmen her ikisi de kol abdiiksiyonunu maksimum derecede
kullanmaktadir,

Bu farkin temel nedeni voleybolcularda gerilme safthasinda iist ekstremitenin
once vertikal ekstansiyona, hentbolcularda ise, horizantal ekstansiyona gitmesidir.

Gerilme fazinda voleybolcu ve hentbolcularin xy ekseninde, yani transvers
dizlemdeki hareketlerinde, kol segmentinin hareketinin agisal genislidi, acisal hiz ve
ivmelenmeleri yoninden anlamli farklilik bulunmustur (p < 0,01). Voleybolcularin
gerilme fazindaki ekstansiyon hareketi daha ¢ok vertikal, hentbolcularin daha ¢ok
horizantaldir. Bu yiizden hentbolcularda kolun daha biiyitk hareket agisina sahip
olmasi dogaldir.

- Kol segmentinin xz ekseninde, yani vertikal diizlemdeki hareket genisliinde
hiz ve ivmelenmesinde farkhilik bulunmusgtur (p < 0,05). Hentbolcularin, gerilme
fazinda, bu eksen tizerindeki hareketlerinde, voleybolculara oranla daha biiyiik agisal
degerlere sahip olmalari onlara, agisal hiz ve ivmelenmelerinin daha fazla olmasi
yoniinde bir avantaj saglamamistir.

Huang (1998) dort elit bayan voleybolcunun kinematik analizini yaptiklari
caligmasinda; kol segmentinin sma¢ amndaki acisal hizimi 1806 derece/s
bulmuglardir. Bizim de voleybolcu deneklerimizden birinin sma¢ amndaki kol
segmenti agisal huzi 1539 derece/s idi. Sadece bir kiginin ortalama degerini grafiksel
olarak ifade ettifi caligmasim, bizim ¢aligmamiz sonuclan ile kiyasladigimizda,
yakin degerlere sahip oldugu goérilmiigtir. Ayni ¢alismada onkol segmentinin de

agisal hizina bakiimistir. 450+50 derece/s bulunan 6nkol segmenti agisal hizi, bizim
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deneklerimizin degerleri ile yine benzer bulunmustur. Deneklerimizin ortalama agisal
hizlar 6nkol segmenti hareketlerinde 476,77 derece/s idi.

Kol segmentinin yz ekseninde, yani sagital diizlemdeki hareketinin agisal
geniglifi, huzi ve ivmelenmesi yo6niinden voleybolcularla hentbolcular arasinda
istatistiksel agidan anlamlt bir fark bulunmugtur(p< 0,05). Bu eksen lizerinde daha
fazla hareket eden voleybolcularin bu sonuglara sahip olmas: dogaldir.

Onkol segmentinin xy ekseninde, yani transvers diizlem tzerindeki
hareketinin acisal genisligi, acisal hiz ve ivmelenmeleri yoniinden voleybolcu ve
hentbolcularda istatistiksel agidan anlamli farliik bulunmugtur (p < 0,05).
Voleybolcularda agisal geniglik ve ivmelenme yitksek iken, hizin hentbolcularda
yitksek oldugu gorilmiistir. Kol segmentindeki hiz ve ivmelenme Onkol
segmentinde de paralellik gostermigtir.

Onkol’'un yz ekseni tlizerinde, yani sagital dizlemdeki hareketin agisal
genigligi,hiz1 ve ivmelenmesi hentbolcularda voleybolculara gore daha yiiksek
bulunmustur (p< 0,05).

Xz eksenini temsil eden vertikal diizlemde 6nkolun agisal geniglik, iz ve
ivmelenmelerinde istatistiksel agidan anlamli farklibk bulunmustur (p < 0,05).
Voleybolcular, bu eksen iizerindeki agisal genigligi ve ivmelenme degerlerinde
hentbolculara oranla daha yiiksek degerlere sahipken, hentbolcularda hiz degerleri
daha yiksekti (p< 0,05).

Onkol segmenti igin; degerler ve agilar proksimalden distale dogru diizenli
bir ilerleme saglar fikrinden yola gikarak kol segmenti igin anlattiklarimiz 6nkol igin
de gegerli olmaktadir.

Ivmelenme fazinda ise; voleybolcu ve hentbolcularin, kol segmentinin xy
eksenini temsil eden transvers diizlem iizerindeki hareketinin agisal genigliklerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p < 0,05). Hareketin agisal genisligi
voleybolcularda daha yiiksek bulunmustur.

Hiz degerleri agisindan anlamli fark bulunmamasina ragmen gerilme fazinda,
xz ekseni ya da vertikal diizlem tizerindeki agisal geniglik ile ivmelenme fazindaki
xy ekseni yani transvers diizlem lzerindeki hareketlerin hizlar1 arasinda korelasyon
bulunmustur. Xz eksenini temsil eden vertikal diizlemde gerilme fazinda daha

buyik acisal degerlere sahip olan hentbolcularin, ivmelenme fazinda
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xy eksenini temsil eden horizantal diizlem uizerindeki hizlarinin daha fazla bulunmas:
bu korelasyona baglanabilir.

Xz ekseni iizerinde, yani vertikal diizlemdeki onkol hareketlerinde
hentbolcularin hizlari bakimindan voleybolculara oranla daha yiiksek degerlere sahip
oldugu saptanmustir (p < 0,05).

Yz ekseni, yani sagital diizlemde, kol hareketinin agisal genisligi ve agisal
hiz ve ivmelenmeleri hentbolcularda, voleybolculara oranla daha fazla oldugu
yoniinde anlaml bir fark bulunmugtur (p < 0,05).

Voleybolcularin ve hentbolcularin yiksek kol atig tekniginde saptanan farklar
her ne kadar sma¢ ve sigrayarak atig birbirine benzeyen hareketler de olsa smag,
yiiksek kol vurug teknifine, sigrayarak atig ise yiksek kol atig teknigine uygun
formlarda gergeklestirildiginden, aradaki farklarin buradan kaynaklandigt
dugiiniilmektedir. Fakat her ikisinde de dogru teknikle yilksek ivmelenme yaratmak
icin gerekli bir takim bulgular ortaya ¢ikmustr.

Voleybolcular yz eksenini, yani sagital diizlemi daha fazla kullanmalarina ve
gerilme fazinda bu eksen iizerindeki hareketlerinde daha biiyiik agisal degerlere sahip
olmalarina ragmen, hentbolcular ivmelenme fazinda, bu eksende dahi daha yiksek
degerlere sahip bulunmugtur. Hentbolcularin horizantal fleksiyondan aniden vertikal
fleksiyona gecmeleri voleybolculara oranla daha yiksek bir ivmelenme
gostermelerini saglamaktadir. Bunun sebebi voleybolcularin vertikal fleksiyonu daha
¢ok kullanip hiz kazanmada siireyi uzatirken, hentbolcularin; horizantal fleksiyonda
kullandiklarim hizi kisa bir siirede vertikal fleksiyona aktarmalarina baglanabilir.

Onkol segmentinde; xy eksenini temsil eden transvers diizlem iizerindeki
hareketin acgisal genigligi hentbolcularda, voleybolculara oranla anlamli gekilde
yitksek bulunmustur (p < 0,05). Yine kol segmentinde oldugu gibi hiz degerlerinde
istatistiksel agidan fark gorilmezken, xz ekseni yani vertikal diizlem tizerinde daha
bityiik agisal de@erlere sahip oldugu saptanmustir (p < 0,05).

xz ekseni, yani vertikal diizlem tizerindeki 6nkolun hareketlerinin sadece
agisal hizlarinda hentbolcularda, voleybolculara gore daha yiksek oldugu yoniinde
anlamh farklilik bulunmugtur(p< 0,05). Agisal geniglikler ve ivmelenmeler yoniinden
fark gorilmemigtir. Acisal hizin topun hizim etkiledigi yoniinde yapilan galigmalar
diuginildigiinde, hentbolcularin topa daha fazla hiz kazandirmak igin agisal
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hizlarinin daha yiksek oldugu diginilmektedir (Coleman,1997;Coleman et
all,1993). Ayrica hentbolcularin gerilme fazindaki agisal biiyikliikler, onlarin daha
fazla hiz kazanmasina neden olmaktadir.

xy ekseni, yani transvers diizlem iizerindeki hareketler ise kol ve onkol
segmentinin horizantal hareketini tanimlar. Ayni zamanda bizim aragtirmamizda
olgmedigimiz total rotasyon hareketleri de bu eksen tizerinde kullanilur. Bu eksen
iizerindeki hareketlerde hentbolcularin daha yilksek degerlere sahip oldugu
goriilmiigtir. Bu durum voleybol ve hentbolcularda esdeger kabul ettiZimiz smag ve
sigrayarak atig hareketlerinin teknik 6zelliklerine baglanabilir. Ciinki yiiksek kol
atisginda gerilme fazinda en ¢ok kullanilan hareket eksternal rotasyon, ivmelenme
fazinda ise internal rotasyondur (Wells,1966; Noback et all,1995).

Yz ekseni, yani sagital dizlem iizerinde Onkolun tiim hareketlerinde
hentbolcularda yiiksek oldugu yoniinde anlaml: bir farklilik gortlmistiir (p>0,05).

Onkol segmentinin sadece yz eksenindeki, yani sagital diizlem uzerindeki
fleksiyon ve ekstansiyon hareketi kendisine aittir. Diger eksenler iizerinde 6nkol
segmenti omuzun hareketiyle beraber hareket etmektedir. O yizden bu eksen
tizerinde de kol segmenti hareketlerinde yiiksek olan hentbolcularin daha yiiksek
degerlere sahip olmasi beklenen sonugtur. Kolun, xy ekseni, ya da transvers
dizlemdeki hiz degerleri ile 6nkol segmentinin yz ekseni, ya da sagital diizlemdeki
ivmelenmesi arasinda bulunan korelasyon iligkisine bagli olarak, xy ekseni, ya da
transvers diizlemde daha fazla hiza sahip hentbolcularin, yz eksenini temsil eden
sagital diizlemdeki hareketlerinin ivmelenmelerinde, voleybolculara oranla daha
yiiksek oldugu bulunmusgtur.

Werner ve arkadaglari (2001) beyzbolcular iizerine yaptigi ¢aligmalarinda,
topu birakmadan 6nceki 6nkol agisal hizint 2504513 bulmuslardir. Biz ¢aligmamizda
bu degeri voleybolcularda 152, hentbolcularda ise 323.77 olarak tespit edilmistir.
Beyzbol deneklerinin erkek olduklart diiginildiiiinde bile bayan hentbolculardan
daha disiik bir degere sahip olmast beyzbolcularin, hentbolculara gore daha statik
gerilme kullanmalarina baglanabilir. Hentbolcular hareketi kogarak ve sigrayarak
yaptiklari i¢in viicut momentini daha fazla kullanirlar.
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6. SONUC ve ONERILER

Smag ve sigrayarak atls,‘ birbirine benzeyen hareketler de olsa smag, yitksek

kol vurus teknifine, sigrayarak atig ise yiiksek kol atig teknigine uygun bir harekettir.

Bu durum iki spor dali arasinda baz: farklar yaratmigtir.

Gerilme fazinda;

1-

2-

Xy ekseni, yani transvers diizlemde, kol segmentinde, hentbolcularin
agisal geniglik ve hizlann biiyiikk bulunurken, voleybolcularin
ivmelenmeleri yitksek bulunmustur. Onkol segmentinde; agisal geniglik
ve ivmelenme voleybolcularda, hiz ise hentbolcularda biyiik
bulunmustur (p< 0,05).

Xz ekseni, yani vertikal diizlemde; hentbolcularin kol segmentinin
agisal geniglikleri daha biiyik, hiz ve ivmelenmeleri ise voleybolculara
oranla daha diisik bulunmugtur. Onkol segmentinde; agisal geniglik ve
ivmelenme voleybolcularda, agisal hiz degerleri hentbolcularda daha
biyiik bulunmustur (p < 0.05)

Yz ekseni, ya da sagital diizlemde; voleybolcularda, kol segmenti
hareketinin agisal genigligi, hiz ve ivmelenmeleri yiiksektir. Onkol
segmentinde agisal geniglik, hiz ve ivmelenme degerleri hentbolcularda
yiiksek bulunmugtur (p< 0,05).

Ivmelenme fazinda;

i-

Xy ekseni, yani transvers diizlemde, kol segmentinin agisal genigligi
voleybolcularda yiksek bulunurken, énkol segmenti hareketinin agisal
geniglifi bakimindan hentbolcular daha buyik degerlere sahip
bulunmugtur (p< 0,05).

Xz ekseni, yani vertikal diizlemde hem kol segmentinin hem de dnkol
segmentinin acisal iz degerleri hentbolcularda voleybolculara oranla
daha yiiksek bulunmustur (p< 0,05).
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3- Yz ekseni iizerinde kol segmentinin hareketlerindeki acisal genislik, hiz
ve ivmelenme parametrelerinde hentbolcularda daha yiiksek oldugu
yoniinde fark bulunmustur (p< 0,05). Onkol segmentinde agisal genislik
ve hiz degerleri voleybolcularda vyiksekken, agisal ivmelenme

hentbolcularda yiiksek bulunmugtur. (p<0,05).

Genelikle yz ekseni, yani sagital diizlemde hareket eden voleybolcularin ve
genellikle xy ekseni yani transvers diizlemde hareket eden hentbolcularin, gerilme ve
ivmelenme fazindaki hareketlerine ait profil degerler belirlenmistir (¢izelge 4.21,
cizelge 4.22). Bu degerlerin yiiksek kol atis1 tekniginde, diger caligmalara baz
olusturacagini umuyoruz.

Bu konuda farkli spor dallarinda ve denek sayisi arttirilarak yapilacak
caligmalar, standart profillerin belirlenmesinde katki saglayacaktwr. Ulusal ve
uluslararasi standart profillerin olusturulmas: da, sporcularin teknik o6zelliklerinin

geligtirilerek, performanslarinin artiriimasinda 6nemli rol oynayacaktir.
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