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OZET

Cirit Atma Tekniginin Biyomekaniksel Analizi

Calismamizin amact; elit ve sub-elit diizeydeki cirit aticilarinin, cirit atma

tekniklerinin, biyomekaniksel analizlerinin yapilarak, karsilastiriimasidir.

Arastirmamizda 5 elit ve 5 sub-elit olmak iizere toplam 10 tane cirit sporcusu
denek olarak kullanmilmigtir. Cirit atma tekniginin tasima ve atig evreleri

incelenmistir.

Bu arastirmada 3 boyutlu videografi kullanilmistir. Sporcularin kaydinda 100
Hz hizinda iic adet yiiksek hizli ve birbirine senkronize calisan kameralar
kullamilmistir. Kamera cekimleri program araciligiyla dogrudan bilgisayara
yiiklenmistir. Elde edilen verilerin SIMI Motion 6,2 programi kullanilarak kinematik

analizleri yapilmistir.

Ciriti tasima evresinde; govde acisal hizinda, kolun horizantal diizlemindeki
(xy) acisal genisliginde,kolun frontal diizlemindeki (xz) ivmelenmesinde, kolun
sagital diizlemdeki (yz) acisal genisliginde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).
Onkolun horizantal ~diizlemdeki (xy) agisal genisliginde, acisal hizinda,
ivmelenmesinde; onkolun frontal diizlemdeki (xz), a¢isal genisliginde, acisal hizinda
ve ivmelenmesinde; Onkolun sagittal diizlemdeki (yz) acgisal genisliginde, acisal
hizinda ve ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Ciritin horizantal
diizlemdeki  acisal  genisliginde, ivmelenmesinde, frontal  diizlemdeki
ivmelenmesinde, sagittal diizlemdeki agisal genisliginde ve hizinda anlamli farklar
bulunmustur  (p<0,05). Dirsegin acisal hizinda, acisal genisliginde ve
ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

Ciriti atig evresinde;govdenin agisal genisliginde, agisal hizinda anlamli
farklar bulunmustur (p<0,05).Kolun horizantal diizlemdeki agisal hizinda; kolun
sagital diizlemdeki acisal hizinda, ivmelenmesinde anlamli farklar saptanmistir
(p<0,05). Onkolun horizantal diizlemdeki acisal hizinda; frontal diizlemdeki acisal
genisliginde; dirse8in sagital diizlemdeki acisal genisliginde acisal hizinda ve
ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Ciritin horizantal diizlemdeki

acisal genisliginde; horizantal diizlemdeki ivmelenmesinde; sagital diizlemdeki agisal



hizinda ve agisal genisliginde anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05). Ciritin
horizantal diizlemdeki agisal hizinda, ivmelenmesinde; frontal diizlemdeki agisal
hizinda, acisal genisliginde; sagittal diizlemdeki ivmelenmesinde anlamli farklara
rastlanmamistir (p>0,05). Omuzun agisal hizinda, dirsegin agisal hizinda anlaml
farklar bulunmustur (p<0.05).

Sonug olarak optimal bir atis mesafesi i¢in horizantal diizlemde rotasyondan
ziyade, sagittal diizlemde kolun hiperekstansiyona getirilip atig hareketinin
gerceklestirilmesinin daha avantaj sagladigi goriilmiistiir. Ayrica tagima evresinde
gdvdenin, rotasyonla atis yoniinden ¢ok fazla uzaklastirilmasinin atis hizini olumsuz

etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3D kinematik analiz, cirit atma, biyomekanik.



ABSTRACT

Biomechanical Analysis of Javelin Throwing Technique

The aim of our study is to make and compare the biomechanical analysis of

the javelin throwing techniques of the elite and sub-elite javelin throwers.

In our study, 10 javelin throwers (5 elit, 5 sub-elit) were used. Carrying and

throwing phases of javelin throwing techniques were observed.

In this study, 3-dimensional videography method was used. 3 high speed and
working synchronizedly (100 hz speed) cameras were used. The shots taken from
cameras were transfered to the computer directly. Kinematic analysis of acquired

data were done by using SIMI Motion 6.2 program.

On the phase of carrying javelin; significant difference was found in body
angular speed, arm’s angular wideness (xy) on horizantal plane, in the acceleration of
arm’s frontal plane (xz), in the angular wideness of arm’s sagittal (yz) plane
(p<0,05). Significant differences were found in the angular wideness, angular speed
and angular acceleration of forearm’ s horizantal plane (xy); in the angular
wideness, speed and acceleration of forearm’ s frontal (xz) plane; in the angular
wideness, angular speed and angular acceleration of forearm’s sagittal plane (yz)
(p<0,05). Significant differences were found in the angular wideness and
acceleration of javelin’s horizantal plane; in the acceleration of frontal plane; in the
angular wideness and speed of sagittal plane (p<0,05). Significant differences were

found in the angular speed, wideness and acceleration of elbow (p<0,05).

On the phase of javelin throwing; significant differences were found on the
body’s angular wideness and speed (p<0,05). Significant differences were found in
the angular speed of arm’s horizantal plane, in the angular speed and acceleration of
arm’s sagital plane (p<0,05). Significant differences were found in the angular speed
of forearm’s horizantal plane, in the angular wideness of forearm’s horizantal plane,
in the angular wideness, speed and acceleration of elbow’s sagittal plane (p<0,05).
Significant differences were found in the angular wideness and acceleration of

javelin’s horizantal plane. Significant differences were found in the angular speed



and wideness of javelin’s sagittal plane (p<0,05). Significant differences were not
found in the angular speed and acceleration of javelin’s horizantal plane; in the
angular speed and wideness of javelin’s frontal plane; in the acceleration of javelin’s
sagittal plane (p>0,05). Significant differences were found in the angular speed of

shoulder and in the angular speed of elbow (p<0,05).

As a result we understood that it is an advantage to achieve the throwing
movement by getting the arm to hiperextension in sagittal plane. This way is better
than rotation in horizantal plane for optimal throwing distance. And addition to this,
to take away the body far so much from the throwing direction by rotation on

carrying phase affects the throwing speed badly.

Key words: 3d kinematic analysis, javelin throw, biomechanics.
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1. GIRIS

Sporcular performanslarin1 arttirmak i¢in daha verimli antrenman yapmaya
calisirken, antrenorler ve bilim adamlari yeni aragtirmalar ve uygulamalarla sporcuya
katkida bulunmaya calismaktadirlar. Bu uygulamalardan biri de biyomekaniktir
(Gozcelioglu, 2004). Sporun gelismesinde biyomekanigin onemli katkisi oldugu
tartisilmaz bir gercektir. Biyomekanigin, performansin gelistirilmesinde, teknigin,
fiziksel yap1 veya fizyolojik kapasiteden daha dominant oldugu sporlarda veya
aktivitelerde daha kullanish oldugu goriilmektedir (Knudson, 2003). Teori ve pratik
kavramlart ve uygulanabilirligi sporda en somut haliyle biyomekanik icerisinde
incelenir. Teorik olarak mekanik kanunlar ve pratik olarak da biyomekanik deneysel
arastirmalar hareketin gidisini reel olarak aciklarlar (Cetin, 1997). Sportif hareketler
dogadaki her sey gibi, hareket ilkeleri icerisinde gerceklesmek zorundadir. Buna
bagh olarak, yapilan tiim sportif etkinlikler de bu ilkeler dogrultusunda olacaktir.
Insanlarin sayisiz hareketi, bircok degisik tiirii ile spor dagarcigini meydana
getirirken, hareket kanunlarina uymak durumundadir (Ag¢ikada ve Ergen, 1990).
Insan yada hayvanda kiitlenin bir pargasi dahi yer degisimi bir bolgede ve zaman
icinde istisnasiz mekanik kanunlar cercevesinde olugsmaktadir. Hareket yalmiz yer
degisimi degil, mekanikte kalite degisimini de icermektedir. Biyomekanik sadece
mekanik kanunlarla sinirli olmayip anatomi, fizyoloji, spor metodigi gibi yan bilim

dallariyla da etkilesim halindedir (Cetin, 1997).

Fizyologlar; sportif performansi, organik acidan hiicre, doku, besin maddeleri
ve s1v1 gibi maddeleri acisindan ele alirken, Psikologlar da; sporu ve sporcuyu, biling
ve kisilik acisindan spora motive etmeyi amaglarlar. Biyomekanikgiler ise; sporu,
sporcuyu ve sporda kullanilan malzemeleri mekanik kurallar ¢ercevesinde ele alir ve

incelerler (A¢ikada ve Ergen, 1990).

Her spor dalinda kondisyonel kosullarin diginda tekno motor unsurlar da
performans sonucunu belirler. Spor teknigi, 6rnegin belli bir kompozisyona gore icra
edilen spor dallarinda oldugu gibi, cogu zaman bir disiplininde performansi
etkileyen en Onemli faktordiir (Cetin, 1997). Teknik ozelligi ¢ok olan spor

branglarinda biyomekanik bilimine ihtiya¢ daha da fazla artmaktadir. Antrenorler
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sporcuya uygun teknik becerileri kazandirirken biyomekanik kavramlarimi iyi
bilmeleri gerekir, biyomekanik bilimiyle ilgilenen bilim adamlann da kendi

konularini, bulgularini giinliik spora indirgeyecek sekilde ele almalidir.

Sporda biyomekanik caligmalar, yalniz analizlerle sinirli kalmayip, sportif
performansi arttiracak malzeme iiretimine de katki saglamaktadir (A¢ikada ve Ergen,
1990). Spor aletleri ve giysileri daha verimli ve kullanilabilir hale
getirilmektedir. Yiiksek hizda yapilan siirat pateni, kayak, bisiklet gibi sporlarda
aerodinamige dayali yapilan biyomekanik diriinler kullanilmaktadir. Hava
siirtiinmesini en aza indirgeyecek bicimde iiretilen bu iiriinler sayesinde de sporcu
performansinin arttirtlmasini saglamaktadir. Yiizme yarislarinda da artik yiiziiciiniin
tim viicudunu kapsayacak mayolar giyilmeye baslanmig, mayo {iizerindeki 06zel
kanallar sayesinde daha hizli yiiziilmesi saglanmistir (Gozcelioglu, 2004). On bin
metre yariginda bir siirat patencisinin giydigi aerodinamik giysiler yardimiyla,

yaklagik olarak 16 saniye kazanabildigi gbzlenmistir. (Acikada ve Ergen, 1990).

Aerodinamik ¢alismalarin sonucu, performansta belirgin bir artis elde edilen
spor dallarindan biri de cirit atmadir. Dick Held adli miihendis, aliiminyumun cirit
yapiminda en ideal oldugunu buluncaya kadar cirit agactan yapilmaktaydi. 1957
yilindan itibaren aliiminyumdan yapilan ciritlerle rekorlar kirilmaya baslanmistir.
Cirit boyunun bayanlar ve erkeklerde standartlastirilmasindan sonra Juris Teraud un
aerodinamik cirit tasarimi, cirit sporuna yeni bir boyut kazandirmistir. Yeni cirit
modeli, kuyruk boliimiinde daha az siiriiklenme olurken, optimum agc1 ile firlatma ve
havada daha uzun kalabilme 6zelliklerini kazandirmigtir. Bunun disinda bilgisayarda
yapilan hareket analizleri sonucu; optimal firlatma acis1 ve firlatma hizi, ciritin
optimal uzakliga atilmasi i¢in sporcunun uygulamasi gereken teknigi ve kol siirati de

belirlenmektedir (Acikada ve Ergen, 1990).

Gelisen arastirma teknikleri ile biyomekanik bilimcileri sporun her alaninda
daha saglikli bilgiler elde edebilmekte ve gecmise oranla hem sporcuyu hem de
kullanilan malzemeyi yonlendirecek sekilde bilgi aktarabilmektedir. Gelecek yillarin,
simdilik kirilmas1 zor gibi goriinen yeni rekorlar getirecegi kuskusuz goriilmektedir

(Acikada ve Ergen, 1990).
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Son 10 yilda cirit atisinin biyomekaniksel arastirmalarinda atis teknigi tizerine
ve ciritin aerodinamigi lizerinde durulmustur (Viitasalo et al, 2003). Cirit atmanin
atis araci1 diger araclarla karsilastirilmis ve digerlerine oranla ciritin daha
aerodinamik oldugu belirlenmistir. Veriler, hem teorik hem de deneysel olarak ele

alinmistir (Morriss and Bartlett, 1996).

Cirit atmanin kinematigi, video veya film kayitlar1 ile elde edilirken son
zamanlarda ii¢c boyutlu hareket analizleri kullanilmaktadir. Uzun yillar video kaydi
kullanilarak yapilan hareket analizleri sadece bir diizlemde, yani 2 boyutla
sinirlandirilmis hareketlerde basarili olunmustur. En kompleks insan hareketlerinin
degerlendirilmesinde bir diizlemden daha fazlasina ihtiya¢ duyuldugu i¢in 3 boyutlu

video analiz teknikleri gelistirilmistir (Shapiro, 1978).

Atis biyomekaniginde, ciritin elden ¢ikmasi ile bitis faz1 parametreleri
tizerinde durulmaktadir. Ciriti uzak mesafeye atmak, birakma parametrelerinin
degerlerine ve ciritin ucus sirasindaki giic aktarimina baghdir. Bir ¢ok yayinlanmig 2
boyutlu ¢alismalarda kayitlar, cirit atma sirasinda kosu yolunu dikey olarak gorecek
sekilde kaydedilmesi amaglanmis, iki boyutlu birakma parametrelerinden; birakma
hiz1, birakma agis1 ve sonundaki elden ¢ikis anindaki agis1 incelenmistir. Sporcularin
teknigi uygun kullanma ve antrendrler i¢in bu caligmalar iyi bir veri olusturmustur.
Ek olarak ii¢ boyutlu agisal parametrelerle birlikte yana kayma agis1, son andaki takip
acis1, birakma uzunlugu, ciritin titresimi, riizgar hizi, riizgar yonii, ciritin kendi
ekseni etrafinda dondiiriilmesi ve sapmasi ciritin atis uzaklhifin1 etkilemektedir
(Viitasalo et al, 2003). Bununla birlikte son zamanlarda cirit atmayla ilgili olarak
film analizleri yardimiyla yapilan diger calismalardan biri de birakma am
kosullarinin deneysel saptamalar1 {izerinde ciritin titresiminin ters etkilerinin

incelenmesidir (Hubbard and Laporte, 1997).

Cirit atma teknigi bir ¢ok kompleks olan modern analiz tekniklerin
kullanilmastyla sporculara ve antrenorlere yol gosterici olmustur. Ciritin elden ¢ikma
parametreleri, atisin cesitli fazlarindan en Onemlisi olan ¢apraz adim ve tasima
bolimiinde aticinin hareketleri tarafindan saptanmistir. Bu hareketler 6nemli
zamansal ve kinematik degiskenleri bir ¢cok donem icinde Ol¢iilebilmektedir (Best et

al., 1995).

16



Bu dogrultuda calismadaki amac;

1- Elit ve sub-elit diizeydeki cirit atan sporcularin, ti¢ boyutlu kinematik

parametrelerinin tespiti,

2- Elit ve sub-elit diizeydeki cirit atan sporcularin, cirit atma tekniklerinin

karsilastirilmast,

3- Cirit atmada, profil degerlerin olusturulmasi olarak belirlenmistir.
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2. GENEL BIiLGI ve ILGILI CALISMALAR

2.1. Atletizm Tarihgesi

Spor dallart i¢cinde ana spor olarak kabul edilen atletizm ve atletizm de
uygulanan antrenman metotlari, insan organizmasini en iyi sekilde gelistirir. Viicut
egitiminde amaca uygun secilen ve biitiin yas devrelerinde uygulanabilen bu
hareketler, viicut fonksiyonlarinin optimal diizeye gelmesini saglamaktadir.

Atletizm, temel hareket formlarindan yiirlime, kosma, atlama ve atma
dallarindan olusan karmasik bir spor dalidir.

Atletizm, eski caglardaki Antik olimpiyatlar, viicut kiiltiiriiniin gelismesinde
en yiliksek noktayr olusturmustur. Olimpiyatlarin en O6nemli yarigsmasi sayilan
pentatlon, disk atma, uzun atlama, cirit atma, bir stadyum boyu kosu ile giires
yarislarindan meydana gelirdi.

Modern viicut kiiltiiri anlayis1 ile beraber, atletizmin yeniden gelistirilmesini
ve sporun toplumsal fonksiyonlarini ilk defa 19. yiizyilin ortalarinda Ingiltere’de
basladig goriiliir.

Bugiin olimpiyatlarda 37 atletizm dali olimpiyat yarisma programina dahil
edilmektedir. Boylece atletizm Olimpiyat Oyunlarinda en yaygin bir spor dali

olmakta ve oyunlarin agirlik noktasim da teskil etmektedir (Isler, 1997).

2.2. Atletizmin Dallara Gore Simiflandirilmasi

1- Kosular

2- Atlamalar

3- Atmalar

4- Sportif yliriiyiisler

5- Coklu yarigsmalar
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2.3. Atmalar

Atmalar, cabuk kuvvet isteyen spor dallaridir. Milletler aras1 yarigsma kurallari
ile atilacak her aracin oOl¢iisii, formu, agirligr ile atis sekli ve hiz almanin tiiriine gore
(dogrusal veya donerek) birbirlerinden farklilik gosterirler.

Cesitli atma ve itme karakteri tagiyan atma dallarinin hareket evrelerini analiz
edecek olursak, her atmanin 4 temel evreden olustugunu goriiriiz. Bu evreler;

1- Durus ve Harekete Baslama

2- Gegis ve On gerilme

3- Esas devre

4- Bitiris devresi

Buna gore, her atma dalina 6zel aracin Olciisii, atis sahasi, atis sekli, hiz

almanin sekli belli bir sekilde verilmektedir (isler, 1997).

2.4. Cirit Atma

Cirit atma, atletizmin atma gurubu branglarindandir. Cirit atma, atig yeri,
hizlanma tarzi ve atma aracinin farklilig ile diger atma branglarindan farkli bir
ozellige sahiptir. Giille, disk, ¢eki¢ bir cember icinde atilirken cirit hizlanma kosusu
sonunda cirit atma i¢in 0zel olarak ayrilmis bir pistten atilmaktadir (Demirci, 2003).

Cirit atma, 6zel sporcularin mizraga benzer bir aragla, dnceden belirlenmis,
isaretlenmis bir alan icerisinde o mizrak seklindeki araci atmasiyla gerceklesir. En
uzaga atan cirit aticist yarisi kazanir (Cox, 1999).

Cirit atmada amag; ilgili atma aracim belirlenen kurallar dogrultusunda en
uzaga firlatmaktir.

Cirit atma, insanlik kadar eski bir tarihe sahiptir. Avlanma kiiltiirii icinde,
eger yemek yemek istiyorsan, bir mizrak yapmak ve onu kullanabilmek i¢in de pratik
yapmak zorundaydin. Ve tabii ki yapilan o mizragt aym zamanda diisman
kabilelerden gelecek olan saldirilara kars1 da kullanma zorunlulugu vardi (Dunn and
McGill, 2003).

Cam, dis budak gibi sert agaclardan yapilan ciritler gerek uzaga atma amacl

gerekse hedefi vurma amach olarak yarismalarda kullanilmistir (Demirci, 2003).
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Ayrica cirit, eski yunanlarda askerleri savasa hazirlamak icin kullanilan bir
savas araci olmustur (isler, 1997).

Modern atletizmin baslamasiyla birlikte, cirit atma atletizmin bir dali olarak
hem pentatlon ve dekatlon icinde, hem de atmalar gurubu i¢inde yer almustir.
Atletizm yarislarinda uygulanan uluslararasi kurallar cirit atmada da bugiinkii
anlamda sekillenmistir (Demirci, 2003).

Cirit yapisal olarak ii¢ kisimdan olugsmaktadir. Kafa, govde ve kort tutanak.
Govde tamamen metal veya baska bir homojen malzemeden imal edilir ve sivri ug ile
sona eren metal kafaya baglanir. Govde ylizeyi piiriizsiizdiir. Ciritin iizerinde
bulunan ve agirlik merkezini kaplayan tutamak diizgiin, kaymaz bir yiizeye sahiptir
(Diack, 2002-2003).

Ciritin agirlik merkezinde bir sargi bulunmaktadir. Sporcular tek ellerinin

tutacagi bu sargiya yapiskan kullanabilirler (Cox, 1999).

2.4.1. Cirit Atma Teknigi

Cirit atma teknigi, glinlimiiz modern cirit atma teknigine ulasincaya kadar
bircok degisiklik gostermistir. Birinci Diinya Savasina kadar temel teknik kabul
edilen Isvec teknigi, 1914-1938 yillar1 arasinda Finliler tarafindan ele alinmis ve bu
teknikte bazi1 diizeltmeler yapmiglardir.

Bu teknik ilerleyen zamanlarda hem Polonya hem de Rus antrenorler
tarafindan tekrar degisiklige ugratilmis, Fin tekniginde cirit on asagidan — geriye
gotiiriilerek atis pozisyonuna gelindigi zaman viicudun aldig1 kavis merkezinin kalca
tizerindeki durumu, yeni bir teknik goriisle miimkiin oldugu kadar cirite yakin olmasi
ve omuz ekseninin paralelinde ciritin geriye gotiiriilmesi seklinde degisiklige

ugranustir (Isler, 1997).

2.4.2. Cirit

1950’1lerde Frank Held tarafindan gelistirilen yeni tip cirit ile bir ucundan bir

ucuna esit bir sekildedir. Cirit oldukca randimanli bir ugma kapasitesine sahiptir.
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Cirit aga¢ yada metalden yapilabilir fakat agirlik merkez noktasini
degistirecek herhangi bir durum olmamalidir.

Cirit erkeklerde 800gr. agirliginda ve 2.60- 2.70m uzunlugunda, bayanlarda
ise 600gr. agirliginda ve 2.20- 2.30 m uzunlugundadir (Fortin, 2001).

Sekil 2.1. Cirit.

2.4.3. Cirit Atma Sektori

Cirit atma, gerek standart atletizm pistinde gerekse futbol-atletizm ortak
amach kullanilan tesislerde pistin kisa kenarindan saha i¢ine dogru atilir.

Atma yeri uzunlugu 30 m den az , 36.50 m den ¢ok olmayan, 5 cm
kalinliginda iki paralel ¢izginin olusturdugu, 4m genisliginde bir kosu yolu ile, bu
kosu yolunu atis yoniinde kesen, 8m yaricapl bir kavisten olusur. Bu kavis, kosu
yolunun her iki yanindan disa dogru 1,5 m uzunlugunda dogrusal olarak tasar

(Demirci, 2003).

150 cm

ATIS SAHASI Y
Tranei, HIZ ALMA SAHAS]

8 m (yangap)

B

YAN CIZGI VE UZANTILARIN KALINLIG

Sekil. 2.2. Cirit Atma Sektorii.
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2.4.4. Cirit Atmanmin Uygulanmasi Zorunlu Kurallari

Giiniimiiz modern cirit atma miisabakalarinda, Uluslar aras1 Amator Atletizm
Federasyonu (IAAF) tarafindan belirlenen kurallar cercevesinde atis teknigi
gerceklestirilmektedir. Bu kurallara baktigimizda;

Eger yarisma sirasinda sporcu sayisi 8 veya daha asagidaysa yarismacilarin
her birine 6 atis hakki verilir. Ama sporcu sayisi 8 in iizerindeyse yarismacilara 3 hak
verilir ve en iyi atiglar1 g6z Oniine alinarak tekrar en kotiiden iyiye dogru bir siralama
yapilarak, 8’e elenir. Kalan sporculara 3 er hak daha verilerek en iyi atiglar
degerlendirmeye alinir (Fortin, 2001).

Cirit atilirken, tutamak iizerinden tutulmasi, omuz veya ciriti firlatmakta
kullanilan kolun {iist boliimii iizerinden atilmasi, savrulmasi gerekmektedir (BAF,
1994).

Ciritin yalmzca diger boliimlerinden once u¢ kisminin zemine temas ettigi
atiglar gecerli kabul edilir. Atig sirasinda cirit elden ¢ikana kadar yarigmacilarin sirti
atig yoniine bakacak sekilde kendi eksenleri etrafinda donmesine izin verilmez.

Cirit yere diismeden aticilarin kosu yolundan ayrilmalarina izin verilmez.
Ayrica atig aninda kosu yolu oniindeki faul ¢izgisini gecen sporcularin, ve atisi
sirasinda ciriti atis agis1 disina atan sporcularin atiglart gecerli sayilmaz (Aksakal,

2002).

2.5. Cirit Atma Tekniginde Hareket Boliimleri

Bir cok atletizm bransinda oldugu gibi cirit atma teknigi de birden fazla
hareket bileseninin olusturdugu bir uygulama tarzidir. Bir biitiinsellik icinde ortaya
konulan teknik uygulamay1 daha iyi anlamak, anlatmak ve 6gretmek i¢in bir takim
parcalara ayirmak gerekir. Teknik asagidaki gibi boliimlenir;

1. Ciriti tutma ve tasima,
Yaklasma kosusu,
Carpraz adima giris ve ciriti geriye alma,

Gecis adimi1 ve atig durumuna gelis,

A

Atis ve atis sonrasi (Demirci, 2003).
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2.5.1. Ciriti Tutma ve Tasima

Cirit atis kolu eli ile ortasinda bulunan sarginin arka kismindan tutularak
omuz hizasinda basin yan iist tarafina kadar kaldirilir. Atis kolu dirsekten biikiilii,
cirit bagsa yakindir. Ciritin ucu atis yoniinii gosterir ve yere paralel konumdadir.
Govde diktir, serbest kol govdenin yaninda asagiya dogru serbest olarak birakilir

(Demirci, 2003).

2.5.2. Yaklasma Kosusu

Ciritin geriye gotiiriilmesi ile diizgiin bir atis pozisyonuna gelme ve atig
hareketinin dogru yapilmasinda hiz alma kosusunun ¢ok 6nemli bir yeri vardir (isler,
1997). Yaklagsma kosusu cirit atma verimim iizerinde dnemli bir faktordiir. Yaklasma
kosusunun amaca uygunlugu tekniksel uygulamanin da amaca uygunlugunu
beraberinde getirir. Yaklagsma kosusunun momentumu, atleti atis pozisyonuna ve
ardindan takibini saglayacak yeterli hiz1 olusturmak i¢in 6nemlidir (Carr, 1997).

Yaklagma kosusu uzaklig: her aticiya gore degismekle birlikte yaklasik olarak
30-35 m.lik bir uzakliktir. Cirit aticis1 hizlanma amacli yaptig1 yaklagsma kosusunu ii¢
farkli asamada kosarak tekniksel uygulamay:1 yapar. Bu ii¢ farkli asama; dogrusal
ivmelenme, capraz adimlar ve gecis adimi olarak tanmimlanir. Hiz alma kosusunun
biiyiik bir boliimii (2/3’1i) dogrusal ivmelenmeye ayrilir. Atict bu boliimde atis icin
gerekli olan ivmelenme siiratine ulasir (Demirci, 2003).

Kosu rahat bir artirmali kosu seklinde meydana gelir. Kosu sirasinda cirit
omuz iizerinde ve cirit ucu hafif yeri gosterecek sekilde tasinir. Kosu ritminin
bozulmamasi icin atis kolunun ileri hareketi sert olmamali ve omuzlar da yumusak

tutularak kosuya rahatlik saglamada yardimci olmahdir (Isler, 1997).

2.5.3. Capraz Adima Giris ve Ciriti Geriye Alma

Yaklagsma kosusunu ikinci boliimii ¢apraz adimlarla alinir. Atic1 yaklagsma
kosu mesafesinin 2/3’iinii diiz olarak kostuktan sonra c¢apraz adimlara baslar.
Aticinin ¢apraz adimlara gegecegi yer daha 6nceden belirlenir. Dominant olarak sag
elini kullanan aticinin, sol ayagi ile isarete geldiginde omuzlart saga dogru

dondiiriilerek atis kolu geriye dogru hareket eder (Demirci, 2003). Atis kolu omuz
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ekseni ile ayn1 dogrultuda geriye alinir. Avug i¢i yukariya dogru bakar ve kolla
beraber geriye uzanir. Kalga ekseni atis eksenine hemen hemen 90° dir (Tekil, 1984).

Ciriti geriye gotiirme hareketi, belli bir ritim dahilinde yapilarak siiratin
arttirilmas1  engellenmemeli ve dogru hareketlerin biitiinliik i¢inde yapilmasi
saglamalidir (isler, 1997). Burada olusan omuz rotasyonunun amaci atis kolunun
ekstansiyonuna eslik eden miimkiin olan en genis mesafe ve zamanda kuvvet
uygulamak icin aticiyr hazirlamaktir (Carr, 1997). Bu sirada bacaklarin hafif
biikiilmesi nedeniyle agirlik merkezi bir miktar asagiya iner. Sag bacagin sol bacagi
caprazlayip sol bacagin tekrar ileri uzanmasiyla omuzlarin dondiiriillmesi ve ciriti
tutan kolun gerilerek geriye dogru uzatilmasi belirginlesir. Capraz adimlarin
baslamasi ile birlikte govdenin iist kism1 da geriye dogru uzanir. Bas atis yoniine ileri
bakar. Serbest kol hafif biikiilii konumda atis yoniinde ileri uzatilir. Capraz adimla
ileriye dogru adim almak, giic uygulamak icin dayanmanin biiyiik bir diizlemde
kurulumunun olusumunu saglar (Carr, 1997). Capraz adim sayist her sporcuya gore

degisir. 3 veya 5 veya 7 adim seklinde uygulanabilir (Demirci, 2003).

2.5.4. Gecis Adim ve Atis Durumuna Gelis

Gecis adimi capraz adimlarin sonuna eklenen ve aticinin atis durumuna
gelmesini saglayan bir adimdir. Bu adim capraz adimlardan daha genis bir adimdir.
Atic1 capraz adimlan bitirdiginde, sol ayak Onde sag ayak arkadadir. Sag ayak
biikiilii olarak sol ayaginin diz hizasinda ileriye dogru genis bir adim alir. Sag ileride
yere basmadan sol ayak yerinden kaldirilarak sag ayagi havada caprazlayip Oniine
gecer. Uygulamanin bu asamasinda bir an her iki ayagin yer ile temas1 kesilir. Sol
ayak onde, sag ayak arkada olacak sekilde genis bir adim konumunda yere basilir.
Sag ayak ucu 45°’ye kadar, sag yana doniik konumda ve tabani ile yere basar. Govde
agirh@ sag bacak iizerindedir. Agirlik merkezi ¢apraz adimin konumuna gore

yiikseltilmistir ve bas atis yoniine ileriye bakar (Demirci, 2003).

2.5.5. Atis ve Atis Sonrasi

Gecis adimi sirasinda sol ayak topugunun yere dayanmasi ile birlikte atis
evresi baslar. Sol ayagin yere basmasi ile de aticinin biitiin sistemleri siiratlenmeye

gecer. Kalcanin harekete baglamas ile ciritin siiratlenmeye gecis kavisi ayn1 zaman
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icinde ve birbirine paralel gerceklesmelidir (Isler, 1997). Kalcanin o6ne itisini sag
bacagin gerilmesi takip eder. Sol omuz sola dogru acilirken atis kolunun dirsegi
yukar1 ve ileri dogru hareket ettirilir. Boylece cirit kol ve omuz iizerine gelir. Sol
bacagin gerilmesi sag bacagin govdeyi one ve yukar itisi ile govde arkadaki sag
bacaktan basa kadar bir egim olusturarak yay seklini alir. Bu sirada cirit elden
cikarilarak atilir (Demirci, 2003). Ciritin birakilmasindan sonra sag bacak simir

cizgisine kadar konur (Ballesteros and Alveres, 1997).

2.6. Spor Biyomekanigi

Fizik biliminin bir alt dali olan mekanik, cisimler iizerinde etkili olan
kuvvetler ve bu etkiden dogan hareket ve sekil degistirmelerle ilgilenir. Mekanik
fiziksel bilimlerin icinde eski olanlarindan birisi olup Arsimed (MO 287-212)
zamanina kadar geriye gitmektedir. Galileo (1564-1642) ve Newton (1642-1727) bu
alana en belirgin katkilar1 yapmis bilim adamlaridir. Galileo bu alandaki ilk deneysel
calismalar1 yaparken Newton bu alanin temel kanunlar1 sayilan hareket kanunlarim
ve yercekimini formiile etmistir (Halliday and Resnick, 1991).

Biyomekanik, ‘bio’ (canli) ve ‘mechane’ (ara¢) kelimelerinin birlesmesinden
tiiretilmis bir kelimedir (Ozbek, 2002) ve insan viicudu iizerine etki eden i¢ ve dis
kuvvetler ve bu kuvvetlerin yaratti1 etkileri inceleyen bir bilim dalidir (A¢ikada ve

Demirel, 1993).

Spor biyomekanigi, spor aktivitelerinin i¢ ice gectigi zaman viicudun
harekette hangi yollar1 izledigini inceleyen bir bilim dalidir (Yeadon and Challis,

1992).

Sporda biyomekanik, insan hareketinin mekanik sartlarim1 ve sportif
hareketlerini arastirmakta, hareketin o©zellikleri ve hareket halindeki viicutsal
olusumlar, degisimler dl¢iilmektedir (Cetin, 1997).

Spor biyomekanigi, insan viicudunun kas-iskelet sisteminde veya iliskide
oldugu diger yapilar iizerinde (partner, rakip, top, raket, yer v.b.) aciga cikan
kuvvetleri ve birbirileriyle etkilesimini inceleyen bilimdir (Inal, 2004).

Biyomekanik, yasam sistemlerini etkileyen giic ve onlarin etkisi {izrine

calismaktadir (McGinnis, 1999).
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2.6.1. Spor Biyomekaniginin Amaclari

Biyomekanik, insan hareketi ile ilgilenen bir ¢ok farkli bilim dallarinin ilgi
alanina girebilmektedir. Biyomekanik ilgi alanina gore farkli amaglarla kullanilabilir
(Ac¢ikada ve Demirel, 1993).

En oOnemli amacit spor sakatliklarim1i o6nlemek ve rehabilitasyonunu
saglamaktir. Diger bir amaci ise sportif performansin gelistirilmesidir (Murath ve
ark., 2000).

2.7. Spor Biyomekaniginde Kullamilan Baz1 Anatomik Terimler

Yiirime, sicrama, atma ve atlama gibi aktivitelerde hareketleri tanimlamak

icin kullanilan terimler ve yontemler hareket analizinde 6nemli yer tutar (Murath ve

ark., 2000).

2.7.1. Hareket Yonleri

Viicut kaslarinin nereye yerlestigi, kemiklerin diger yapilarla olan iliskilerinin
nerelerde yer tuttugu gibi kavramlar1 tanimlarken bazi terimler kullanilmaktadir. Bu
terimler, kaslarin, tendonlarin, ligamentlerin ve kemiklerin isimleri i¢inde

kullanilmaktadir (Wirhed, 1997).

Viicut boliimlerinin birbirleri ile iligskisini yada viicut disinda yer alan bir
cismin viicuda gore yerini tanimlamakla yonsel terimler kullanilir (Murath ve ark.,

2000). Bunlar sunlardir:

= Anterior (6n) : Viicudun 6n cephesine yakin olusumlar icin kullanilir. Ventral

olarak da tanimlanabilir.

= Posterior (arka) : Viicudun arka cephesine yakin olusumlar icin kullanilir.

Dorsal da denebilir.
= Superior (iist) : Basa daha yakin olusumlar icin kullanilir.

» [nferior (alt) : Bagin alt kisminda olan olusumlar icin kullanilir.
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Medial (orta hatta yakin) : Median diizleme yakin olan olusumlar icin

kullanilir.

Lateral (orta hattan uzak) : Median diizlemden uzak olan olusumlar i¢in

kullanilir.
Proksimal (iist yan) : Ekstremitenin gévdeye yakin kismi i¢in kullanilir.
Distal (alt yan) : Ekstremitenin govdeye daha uzak kismu i¢in terimlendirilir.

Superficialis (yiizeyel) : Iki komsu olusundan viicut yiizeyine yakini olan icin

kullanilir.

Profundus (derin) : 1ki komsu olusumdan viicut yiizeyine derin olani

anlamina gelir (Solomon, 1999-2000).

Anterior — Posterior : Viicudun 6n ve arka cephesi olarak tanimlanir. Orn. M.
.-Pectoralis Major kas1 anteriorly olarak, omuz kusag kasi i¢in posteriorly

olarak konumlanir.
Superior — Inferior : Viicudun iist ve alt boliimii olarak tanimlanr.

Lateral — Medial : Viicudun orta hatta yakin olan1 ve orta hattan uzak olani
olarak ifade edilir. Orn. Dizi ele alirsak, iki tane meniskiis vardir. Bunlarda
bir tanesi dizin i¢ kisminda oldugu i¢in ‘meniscus medialis’ ve dis kisminda

yani zittinda olan icin ise ‘meniscus lateralis’ kullanilir (Wirhed, 1997).

2.7.2. Anatomik Diizlemler

Anatomik diizlemler bir olusumunun tam olarak yerini tanimlarlar (April,

1998). Viicudun ii¢ boyutlu olarak kestigi sayilan ii¢ temel diizlem vardir.

Bu diizlemler hayalidir ve diiz bir yiizey olduklar1 kabul edilir (Murath ve

ark., 2000).

1- Pallanum Sagittale (Sagittal diizlem) :

Bedeni sag ve sol olarak iki esit par¢aya bodlen On orta ¢izgi ile arka orta ¢izgi

arasindaki dik diizlemdir. Bu diizleme median diizlemde denir.

2- Plana Frontale (Frontal Diizlem) :
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Planum Sagittale’ e dik olan diisey diizlemlerdir. Orta alin diizlemi viicudu 6n ve

arka olarak iki yarima ayirir.
3- Plana Transversa (Horizantal Diizlem) :

Sagittal ve Frontal diizlemlere dik olup viicudu, birbirine esit olmayan iist ve alt iki

parcaya ayiran diizlemlerdir (April, 1998).

2.7.3. Anatomik Referans Eksenleri
Bir hareket esnasinda. yer degistirmeyen noktalar1 birlestiren dogru, eksen
olarak adlandirilir (Yildirim, 2001).
Diizlemlerde oldugu gibi eksenleri de 3 grupta inceleriz.
1- Frontal- horizantal eksen; soldan saga dogru uzanan eksendir.
2- Sagittal- horizantal eksen; onden arkaya dogru uzana eksendir.

3- Vertikal (Dikey) eksen; yukaridan asagiya dogru dikey olarak uzanan
eksendir (Acikada ve Demirel, 1993).

2.7.4. Anatomik Eksende Yapilan Hareketler

Anatomik referans durusundaki bir kisinin tiim viicut boliimlerinin O derece
oldugu kabul edilir. Viicut boliimiiniin anatomik konumundan uzaklasacak sekilde

yaptig1 hareket, hareket yoniine dogru adlandirilir (Murath ve ark., 2000).

2.7.4.1. Sagittal Diizlem Hareketleri

Bu diizlemdeki hareketler bir paralellik i¢cinde fleksiyon ve ekstansiyon olarak
adlandirilir (Wirhed, 1997).

1- Fleksiyon; basit olarak vertikal yiizeyleri birbirine yaklastirir (April, 1998).

a- Dorsal Fleksiyon, ayagin ucunu tibia kemiginin 6niine dogru getirilmesi

hareketidir.
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b- Plantar Fleksiyon, dorsal fleksiyondan ayak tabaninin yere dogru getirilme

hareketidir.

c- Hiperextansiyon, bir eklemdeki kisimlarin anatomik pozisyonlarinin
otesinde asir1 getirilmesidir. Orn. Ayakta dik durur pozisyonda basin

geriye dogru biikiilmesi (Ziyagiil, 1995).

2- Ekstansiyon; Ventral ylizeyden uzaklagma, viicudun iki pargasinin birbirinden

uzaklagmasi olarak tanimlanir (April, 1998; Ziyagiil, 1995).

2.7.4.2. Frontal Diizlem Hareketleri

Frontal diizlemde yapilan hareketler abdiiksiyon ve addiiksiyondur.
Abdiiksiyon, Bu diizlemde eklem kolunun orta hattan uzaklasmasi hareketidir.
Addiiksiyon, Frontal diizlemde ekstiremitenin veya bir boliimiiniin orta hatta

yaklastirilmasi, hareketidir. Diger hareketler;
Lateral fleksiyon; Govdenin yanlara dogru egilmesidir.
Elevasyon; Omuzlar yukar1 kaldirma.
Depresyon; Omuzlari asagi indirme.
Inversiyon; Ayak tabaninin ice rotasyonuna denir.

Eversiyon; Ayak tabaninin disa rotasyonuna denir (Muratli ve ark., 2000).

2.7.4.3. Transvers Diizlem Hareketleri

Kolun yada bacagin bir biitiin olarak transvers diizlemde yaptig1 i¢ ve dis
yondedir. Kol yada bacagin bir biitiin olarak transvers diizlemde viicudu orta
cizgisine dogru hareketine ‘i¢ rotasyon’, viicudun orta ¢izgisinden uzaklasacak

sekilde hareketine ‘dis rotasyon’ denir (Murath ve ark., 2000).

Pronasyon : On kolun ice dondiiriilerek, avug icinin arkaya getirildigi

harekettir.
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Supinasyon : On kolun disa dondiiriilerek, avug icinin one getirildigi

harekettir (Ac¢ikada ve Demirel, 1993).
Inversiyon : Ayak tabanin orta diizleme dondiirme hareketidir.

Eversiyon : Ayak tabaninin orta diizlemde uzaklasip, disa dogru bakacak
sekilde dondiiriilmesi hareketidir (Yildirim, 2001).

2.7.4.4. Obliq Diizlem ve Eksende Yapilan Hareketler

Viicut boliimlerinin bir ¢ok hareketi diagonaldir ve tanimlanan ii¢ temel
diizlemde yapilir. Insan viicudunun hareketleri cok karmasik oldugundan,

uygulamada hareketlerin yapildigi her diizlemin tanimlanmas1 gerekmez (Murath ve

ark., 2000).

Sirkiimdisyon (¢evirme) hareketi, fleksiyon- ekstansiyon ve abdiiksiyon-
addiiksiyon hareketleri yapabilen eklemlerde gerceklesmektedir. Kol yada gévdenin

cevirilmesi buna ornek olabilir (Acikada ve Demirel, 1993).

2.8. Viicuda ve Viicudun Hareketlerine Etki Eden i¢ Kuvvetler
2.8.1. Iskelet Sistemi

Iskelet sistemi, viicudumuzdaki 206 kemik olmak iizere, kemikler ve
kikirdaklar tarafindan olusturulur. Viicudumuzun bas, boyun, ve gévde boliimlerine
ait olan iskelet icin aksial iskelet, alt ve iist taraf boliimlerine ait olan iskelet icin

appendikiiler iskelet terimleri kullanilir (Yildirim, 2002).

Insan iskeleti spinal kolon, kafatasi, omuz kusagi, iist ekstremiteler, pelvik

kusak ve alt ekstremitelerden olusur (Weineck, 2002).

Ust ekstremiteler, viicudun iist kismina omuz kusag ile baglanmislardir.
Skapula, clavicula ve sternumdan olusan omuz kusagi, ilgin¢ bir hareket sekliyle
gbdvdenin iist kismina baglanmistir. Ust ekstremite, humerus, ulna, radius ve el bilegi,
el ve parmak kemiklerinden olusmustur. Alt ekstremite de iist govdenin iskeletine bir

kusak ile baglanmistir. Pelvik kusak, iki kal¢a kemigi ve sakrumdan olugmustur.
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Pelvik kusaga baglanmis alt ekstremite femur, tibia, fibula, ayak bilegi ve ayak
parmak kemiklerinden olusur (Weineck, 2002).

2.8.1.1. Kemikler

Yetiskin bir insanda cesitli tipte 206 kemik bulunmaktadir (Yildirim, 2001).

Kalsifiye, bir bag dokusu olan kemiklerin temel fonksiyonlari destek,
mekanik yarar ve iyon depolamaktir. Kemikler belli i¢ organlar1 koruyarak destek
gorevi goriirler ve ayn1 zamanda hareket edebilmek icin kaslarin etkisi altinda olan

biyomekanik kaldiraglardir (April, 1998).

Kemiklerin kinesiyoloji agisindan en onemli gorevleri viicut hareketlerinde
kaldira¢g kolu gorevi gormeleridir. Kemikler dogumda itibaren baglica iki yiik
altindadirlar. Biri viicut kiitlesine etki eden yer ¢cekimi kuvveti , digeri ise kaslarin
hareket sirasinda kemiklerdeki yapisma noktalarina uyguladiklar1 ¢ekme kuvvetidir

(Ozbek, 2002).

Ozgiin islevleri ve kendilerine duyulan gereksinimlere uyumlu olarak kemik
tipleri farklilik gosterir. Bazilar tiibiiler ve uzun (ekstremite kemikleri), bazilari
genis ve diiz (skapula, pelvik kemikler ve kafatasi kemikleri), bazilar1 ise kisa ve

kiibiktir (vertebralar, el ve ayak bilegi kemikleri ) (Weineck, 1998).

2.8.1.2. Eklemler

Viicudumuzdaki kemikler, iskeleti olusturmak {izere birbirleriyle
birlesmiglerdir. Hareketli olsun veya olmasin kemiklerin herhangi bir sekilde

birlestikleri yerlere eklem denir (Yildirim, 2001).

Kemikler arasindaki baglantilar1 eklemler temin ederler. Eklemler fonksiyon

ve yap1 bakimindan {i¢ gruba ayrilirlar.

1- Synarthrosis (Oynamaz Eklemler): Bu gruba dahil eklemlerde iki kemik

yiizeyi arasinda eklem boslugu bulunmaz, fakat iki kemik yiizeyi arasinda ya
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bag dokusu yada kikirdak dokusundan yapilmis olan birlestirici bir doku

vardir. Bas iskeletindeki eklemler bu cinstendir.

2- Amphiarthrosis (Yar1 oynar eklemler): Bu gruba dahil eklemlerde iki kemik
yiizeyi arasinda eklem boslugu bulunmaz, fakat iki kemik yiizeyi arasinda
bag ve kikirdak dokusundan yapilmis bir yastik vardir. Eklem yiizeyleri
kikirdak ile ortiilmiistiir. Eklem yiizeylerini birbirine baglayan baglar vardir.

Omurlar arasindaki eklemler bu cinstendir.

3- Diarthrosis (Oynar Eklemler): insan viicuduna yer degistirme ve viicudun
muhtelif parcalarinin durumlarini degistirmelerine imkan veren eklemlere

denir (Kaya, 2004).

Horizantal eklem etrafinda fleksiyon ve ekstansiyon, sagittal eklem etrafinda
abdiiksiyon addiiksiyon, vertikal eksen etrafinda medial ve lateral rotasyon
yapilabilir. Ayrica bu hareketlerin birlesimi olan ve sirkiimdiksiyon denilen dairesel

hareketleri de yapmak miimkiindiir (Weineck, 1998).

2.8.2. Kas Sistemi

Iskelet ve eklem sistemleri pasif bir biitiinlik arz eder. Bu pasif sistem,
yaklagik 600- 700 iskelet kasindan ibaret olan kas sistemi yardimi ile hareket
edebilir. Iskelet kaslar;, myocytus skeletalis olarak adlandirilan iskelet (cizgili kas)

hiicrelerinin olusturdugu ¢izgili kas dokusundan yapilir.

Bir kaldira¢ sistemine benzetebilecegimiz hareket sisteminde, kemikler
kaldira¢ kollarina, eklemler bu kollar1 bolen dayanaga, kaslar ise kuvvet koluna
uygulanan kuvvete uyar. Iskelet kaslari, ancak eklemleri caprazlayip iki kemige

tutunarak hareket olusturabilir (Yildirim, 2001).

2.9. Spor Biyomekaniginde Kinematik Degiskenler

Fizik konularinin en eskisi olan mekanik, cisimlerin hareketlerini inceleyen
bir bilim dalidir. Mekanik konusunu, statik ve dinamik olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Hareketin olustugu durumlar dinamigin konusudur ve kinematik ve

kinetik olmak iizere ikiye ayrilir. Kinematik, cisimlerin yalnizca hareketi ile ilgilenir.
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Burada cismin hareket ederken izledigi yol 6nemlidir. Hareket ile cisimlerin lizerine
etki eden kuvvetler veya cisimlerin cesitli 6zellikleri arasindaki iligki ise kinetik adi

altinda incelenir (Halliday and Resnick, 1991).

2.9.1. Mekanikte Kullamilan Temel Kavramlar

Fiziksel biiyiikliikler, fizigin temel yap: taslar1 olan doga kanunlarinin
anlattminda kullamilir. Fiziksel bir biiyiikligi tam olarak tanimlayabilmek icin o
biiyiikliigiin nasil ol¢iilecegini bir kurala baglamak ve biiyiikliigii bir birim ile ifade
etmek gerekir. Boylece bir standart saptanmis olur.

1971 yilinda toplanan on dordiincii uluslar arasi agirlik ve Olcmeler genel
konferansi yedi tane biiyiikliigii temel biiyiikliik olarak secmis ve bu yedi biiytikliik
Uluslar aras1 Birim Sistemini olusturmustur (Halliday and Resnick, 1991).

Mekanikte ii¢ temel biiyiikliik vardir. Diger biiyiikliikler bu ii¢ temel biiyiikliik
icerisinde ifade edilirler (Serway, 1990).

Bu ii¢ temel biiyiikliigiin bu sistemdeki tanimlar1 su sekildedir;

1- Zaman: Bir saniye, Cs133 (sezyum) atomunun belli bir titresiminin 9 192 631

770 periyodudur.

2- Uzunluk: Bir metre, 15181n bosluk icerisinde bir saniyenin 299 792 458’ de biri
kadar zaman aralig1 aldig1 yolun uzunlugudur.
3- Kiitle: Bir kilogram, Paris’te bulundurulan belli bir platin-iridyum silindirinin

kiitlesidir (Keller et al., 1995).

2.9.2. Temel Kinematik Verileri
2.9.2.1. Yer Degistirme

Belirli bir yonde, bir yerden bir yere dogru meydana gelen harekete yer
degistirme denir. Yer degistirme yon ve miktar ifade eder. Baska bir deyisle
aciklayacak olursak,hareketin kus bakisi goriiniimii ve iki nokta arasindaki en kisa
mesafedir ve uzaklik olarak adlandirilir. Bu nedenle vektorel bir deger olarak ifade
edilir. Bunu yaninda yol miktar ifade eder. Bir noktadan diger bir noktaya

gidebilmek i¢in takip edilen yoriingeyi verir (Ag¢ikada ve Demirel, 1993).
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2.9.2.2. Hiz

Bir parcacigin konumunun zaman icinde yer degistirme oranina o parc¢acigin
hiz1 denir. Belirlenen bir koordinat sistemine gore parcacigin konumu koordinat
sisteminin merkezinden parcacigin bulundugu yere c¢izilen konum vektorii ile
belirtilir (Halliday and Resnick, 1991).

Yol ve uzaklik yani yer degistirme kavramlarina uzaklik eklenirse siirat ve hiz
kavramlar ortaya ¢ikar. Siirat sadece miktar ifade ederken, hiz aym1 zamanda miktar
ve yon ifade eder. Buna gore siirat, birim zamanda alinan yol; hiz ise birim zamanda
alinan uzaklik yani yer degistirmedir (Acikada ve Demirel, 1993).

Bir cismin hizi, onun hiz vektoriiniin biiyiikliigiidiir. Hiz bir vektoriin

biiytikliigli oldugu icin skalerdir ve asla negatif olmaz (Keller et al., 1995).

2.9.2.3. ivme

Ivme, hizin miktarinda zaman igerisinde meydana gelen degisiklik olarak
bilinmektedir ve a ile simgelenmektedir

Ucg sekilde olabilmektedir;

e Porzitif ivmelenme, zaman icerisinde hizin miktarinda artmanin veya
hizlanmanin meydana gelmesi

e Negatif ivmelenme, zaman igerisinde hizin miktarinda azalmanin veya
yavaslamanin meydana gelmesi

e Sabit ivme, zaman icerisinde hizin miktarinda herhangi bir yavaslama veya
hizlanmanin olmamasi, cismin ayni hizla hareketini siirdiirmesidir (A¢ikada

ve Demirel, 1993).

2.10. Kinematik

Kinematik 0Ogeleri, hareketi yaratan nedenlere bakilmaksizin, onlardan
bagimsiz olarak hareketi tanimlamaya calisirlar. Uzaklik, hiz ve ivmeyi, dogrusal ve
acisal olarak inceler. Bu nedenle kinematik, hareket etmekte olan objelerin ne kadar

hizli, ne kadar uzaga veya ne diizgiinliikte hareket ettiklerini inceler (A¢ikada, 1991).

34



Kinematik, viicut hareketlerinin tanimlanmasiyla ilgilenen biyomekanik
branglarinda bir tanesidir (Hay, 1985). Trew and Everett, 1997° e gore, Kinematik;
insan hareketlerinin pozisyon siirelerini, viicut segmentlerinin yer degistirmelerini,
agirhk merkezi, ivmelenme ve tiim viicudun veya viicudun segmentlerinin
hizlanmasin1 gbz 6niinde bulundurur (Merig, 2003).

Kinematik, insan hareketini meydana getiren i¢ ve dis kuvvetlerle ilgilenmez,
hareketin kendisi ile ilgilenir. Hareketi miktar v kalite yoniinden analiz eder.
Harekete bagli olarak viicudun veya objenin ne kadar uzaga, ne hizla veya ne
diizliikle hareket etmekte oldugunu inceler. Bunu yaparken de dogrusal ve acisal
hareketlere bagli olarak dogrusal kinematik ve agisal kinematik olarak inceler

(Ac¢ikada ve Demirel, 1993).

2.11. Hareket

Bir noktadaki hareketlilik durumunu sdylemek gerektiginde cismin
cevresinde cok defa hareketsiz kabul edilen bir nokta secilir (o noktast). Bu noktaya
ticli dik eksen sistemi yerlestirilir. Cismin bu eksen sistemine gore X, y, z
koordinatlar1 belirlenir. Eger bu eksen sistemine gore X, y, z degerleri sabit kaliyorsa
cisim dengededir. Biri, ikisi yada {i¢ii de degisiyorsa, cisim harekettedir denilir. Bir
cismin hareket durumu, tanimlama (referans) sistemine gore belirlenir (Giircan,

1999).

Hareket zaman ve yere bagh olarak degisik formlarda meydana gelebilir. Bu
bir yer, hacim veya sekil degisikligi olabilir. Ornegin, kosu seklindeki yer degistirme,
gdgsiin solunumla kalkip inmesi sonucu hacim degisikligi veya kolun biikiilmesi
(fleksiyon) ile sekil degisikliginde oldugu gibi (A¢ikada ve Demirel, 1993).

Hareket iki temel tip altinda siniflandirilir.

e Dogrusal Hareket
e [Egrisel Hareket
Acisal (Dairesel) Hareket

Parabolik Hareket (A¢ikada ve Demirel, 1993).
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2.11.1. Dogrusal Hareket

Cismin yerini belirleyen koordinatlarin, sadece biri degisiyor, diger ikisi sabit
kaliyorsa, cisim bir dogru iizerinde hareketi olur. Bu harekete dogrusal hareket denir
(Giircan, 1999). Hareket, bir dogru boyunca ve bir yonde devam ediyorsa, yer
degistirme ile yol ayni degeri verir. Fakat hareket bir dogru iizerinde gerceklesmemis

ise o zaman yol ile yer degistirme farkli degerlere sahip olacaktir (Ural, 1992).

2.11.2. Acisal Hareket

Cismin i¢inde yada disinda gozlem sistemi karsisindaki konumunu koruyan
ve donme ekseni denilen cizgi etrafinda, cismin tiim noktalarinin es merkezli

cemberler ¢cizmesi seklinde yaptig1 hareketlerdir (Murath ve ark., 2000).

Donme hareketi yapan bir cismin, acisal yer degistirmesinin gecen zamana

oran1 ortalama agisal hiz1 verir. Acisal hizin birimi rad/s cinsinden verilir.

Dairesel hareket yapan bir cismin, acisal hizinin birim zamandaki degisme
miktarina agisal ivime denir. Belli bir eksen etrafinda donen bir cismin her noktasinin

acisal hiz1 ayn1 oldugu gibi, acisal ivmesi de aynmidir (Ural, 1992).

2.11.3. Dogrusal ve Acisal Hareket Arasindaki iliski

Dogrusal ve acisal hareketlerin iliskisi anlagilmalidir. Savunma hareketleri

dirsek ekleminin agisal hiziyla ilgilidir ve savunma hizini belirlemeye yardimci olur.

Viicut eklemlerinde bir¢ok agisal hareketin sonucu olarak her iki durumda da
basarilan en son dogrusal hiz ortaya ¢ikar. Bundan da en 1yi sonuglarin elde edilmesi

icin dogrusal ve agisal hareketlerin birbirini tamamlamas1 zorunludur (Ziyagil, 1995).

2.12. Biyomekanik Ol¢iim Yontemleri

Farkli uzuvlardan meydana gelen insan viicudu, her bir uzvun yada biitiiniin

Olciilebilirligi miimkiin bir kompleksi olusturur. Dogustan harekete endeksli viicudun
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aksiyonu, aktivitesi daha da ileride hareketi, bir yer degisikligi s6z konusudur. Biitiin
bunlarin Ol¢iilebilirligi, kalite ve miktarlarinin tespiti mekanik boyutlariyla

degerlendirildiginde somut neticelere gidilecegi unutulmamalidir (Cetin, 1997).

Spor biyomekaniginde veri toplama metotlari, biyomekanigin diger

alanlarinda da genellikle kullanilirlar.

Spor biyomekaniginde, incelenmeye baslanan dogal aktivitelerin
Olctimlerinde ve kullanilan yontemlerde ek problemler ortaya cikmakta ve bu
problemler mag sirasinda gittikce daha da artmaktadirlar. Bir cok teknik yarigmanin

oldugu anda kullanilamamaktadir.

Biyomekanikte, sportif hareketlerin verilerinin toplanmasinda en c¢ok
kullanilan yontem, kayit yapilan temel hareket analiz sistemleri prosediirleridir. Bu
sistemler, elle veya otomatik olarak, iki veya ii¢ boyutlu olarak viicut noktalarindan

sonug cikaran yontemlerdir (Yeadon and Challis, 1992).

2.12.1. Diizlemsel (2 Boyutlu) Cine ve Video Yontemi

Bir cok arastirmaci, insan hareketlerinin analizinde, tek bir cine veya video
yardimiyla 2 boyutlu performans analizi yapmaktadirlar. Noktalarin koordinatlari,
video oynaticilar, projektor veya film tabletleri kullanarak kaydedilen goriintiilerden

Olciilebilmektedir (Shapiro et al., 1987).

Bu koordinatlar, goriintii referans karelerinden, uzaysal referans karelerine
doniistiiriiliirler. Eger bir sportif hareketin tiim 6zellikleri gosterilecekse, o zaman iki
boyutlu yerine daha detayli inceleme yapilan iic boyutlu yontemler kullanilmalidir

(Yeadon and Challis, 1992).

2.12.2. Uc Boyutlu Cine ve Video Yontemi

Uc boyutlu hareket analizi teknigi kullanilirken genellikle iki yada daha fazla
kamera kullanilmas1 Onerilmektedir. Genellikle, goriintiiller 3 boyutlu uzaysal
objelere yerlestirilmeden Once, incelemek istedigimiz noktalar, iki veya daha fazla es

zamanli goriintiilerinin net bir sekilde kaydedilmesi gerekmektedir. U¢ boyutlu
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caligmalarda sportif hareketler oldukca fazla kullanilir. Ornegin; beyzbol atiginda,
atletizm de, ¢im hokeyinde vb. (Yeadon and Challis, 1992).

Hem iki boyutlu hem de {ii¢ boyutlu video sistemlerinin dezavantaji,
kaydedilen goriintiilerin ve viicut isaretlemelerinin kareden kareye inceleniyor olmasi
ve bunun elle yapiliyor olmasidir. Avantaji ise oldukca cabuk bir sekilde

goriintiilerin kaydediliyor olmasidir (Yeadon and Challis, 1992).

2.12.3. Otomatik Hareket Analiz Sistemleri

Otomatik hareket analiz sistemleri kendi arasinda ii¢ gruba ayrilabilir; video,
light emitting diodes (LEDs), ayna incelemesidir. En ¢ok kullanilan yontem video
yontemidir (Elite, Kinemeters, MacReflex, Motionanalysis, Peak Performance,
Vivon vb.). 50 hz den 200hz yada 1000hz. Ye kadar olan kameralar kullanilir. Her
kamera, infrared LEDs leriyle cevrilidir. Bunlar hizli hareketler sirasinda kayit

yapilirken, flas 1siklar verirler (Yeadon and Challis, 1992).

2.12.4. Antropometri
= Standart antropometrinin uzunluk olciileri (Uzuvlarin uzunlugu, caplari vb.).
= Kiitlenin geometrik dagilimi (Viicut agirlik merkezinin konumu).

* Hareket mekanizmasina dahil unsurlarin diren¢ Ozellikleri (Elastikiyet,

deformasyon, kirilma sinir vb.) (Cetin, 1997).

2.12.5. Kinematik

Secilen belirli viicut noktalarinin yol, zaman 6zellikleriyle bunlara bagl hiz
ve ivme biiyiikliiklerinin dogrudan yada dolayl olarak belirlenmesi. Elektronik ve

optik olarak ayrilir.
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2.12.5.1. Elektronik Metotlar
= Zaman Ol¢timleri
* Yol ol¢timii
= Aci Slgiimleri
* Hiz dl¢iimleri

= [vmelenme 6l¢iimleri

2.12.5.2. Optik Metotlar

Insan fonksiyonunun belirlenip degerlendirilmesinde en basit yol gorsel
incelemedir. Film teknigi insan hareketlerinin anlagilmasinda bir yiizyildan fazla
siiredir kullanilmaktadir. Cine, video veya fotograf ile gozle goriildiigiinden daha
fazla hareket detay1 incelenip degerlendirilebilir. Hareket analiz metodunda en dogru
sonucu cine veriyor olmasina ragmen bu yontem pahalidir, kullanilmasi zordur ve
filmlerin gelistirilme siirecinde ¢ok fazla zaman harcanir. Fotograf tekniginde de
hareketi tiimiiyle gormek olanaksizdir. Sadece hareket esnasinda yakalanan bir an ile
sinirlidir. Video teknigi ise ucuzdur, kullanilis1 kolaydir, ¢cok pratiktir ve sonuglar
hemen degerlendirilebilir. Saniyede 50-60 Ornek data almabilir. Bu ylizden
giiniimiizde diger yontemlerden daha fazla tercih edilmektedir (Trew and Everett,

1997).

Tiim sinema fotografcilig1 ve videoculugu kapsayan goriintii analiz teknikleri,
film ya da video kasetteki karmasik hareket dizilerini takip etme firsati saglar.
Boylece detayli analiz gézlemlenmis olur. Analizin subjektif boyutunda, film ya da
video teknikleri hareketleri kaydetmek icin kullanilabilir ve kaydedilen hareketlerin

incelenerek yorumlanmasina olanak saglar ( Ozkaya, 1999; Marshall et al, 1991).
» Televizyon (Videografi) Teknigi (Cetin, 1997).
=  Film Teknikleri

Fotograf teknikleri
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Bu yontemde hareket belirli bir anda 6rnegin; topa dokunma aninda, kiiciik
resim (24x36 mm.) ya da orta boy resim (60x60 mm.) olarak kaydedilir (Winter,
1990).

2.12.6. Dinamometre (Kuvvet Olciim) Teknigi

Ivmelenmenin nedeni olarak bir cismin hareket durumunun veya hizim

degistiren olaya kuvvet denir. Kas faaliyeti ile dirence kars1 koymaktir.
* Enseme 0l¢iim seridi
= Piezoelektrikli vericiler
= Kuvvet platformlari

= Aletlerdeki reaksiyon kuvvetlerinin ol¢timii (Cetin, 1997).

2.12.7. Elektromiyografi (EMG) Yontemi

Elektromiyografi (EMG) Yontemi, kasin kasilmasi sirasinda kas tarafindan
tiretilen elektriksel etkinligi incelemek i¢in kullanilir. Giinliik yagsam hareketlerini ve
insanlarda semptomatik ve semptomatik olmayan sporsal hareketleri incelemek icin

yaygin olarak kullanilir.

Giinlimiizde biyomekanik arastirmalarinin  cogunda EMG yOnteminin
tamamlayici oldugu goriilmektedir. Ornegin; sut atisinda, temel atista, giille atisinda

belirli kaslarin aktivitesi tizerinde bilgiler edinmeyi saglar.
= Bir harekette secilen kaslarin aktiviteye katilimi iizerine genel bilgiler,

= Zamansal kullanim {izerine ©zel bilgiler (Kas i¢i koordinasyon) EMG

Olctimleri sonucunda elde edilebilir (Murath ve ark., 2000).

2.13. Koordinat Sistemleri

Fizigin ¢ok sayida uygulama alani ve problemlerinde, bir cismin bulundugu
yeri belirlemek olduk¢a Onemlidir. Bir cismin yerini bir diizlem {izerinde

tanmimlamaya calisirsak, bu durumda iki tane koordinat vermemiz gerekmektedir.
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Cismin yeri ii¢ boyutlu uzayda tarif edilecekse, bu sefer lic tane koordinati
verilmelidir.

Cisimlerin yerlerini tanimlamak i¢in se¢tigimiz koordinat sistemi, ii¢ onemli
ozelligi ihtiva eder ve dik koordinat sistemi olarak bilinir.

1- Sabit kabul ettigimiz bir referans noktasi(orjin)

2- Belirlenmis eksen(ler) veya yon(ler)

3- Orjine gore cismin bulundugu yeri belirten koordinat(lar) (Ural , 1992).

2.14. Kinematik Analiz
Ariel’ e gore (1975) kinematik analiz 4 ana fazi icerir.

Ilk adim bilgisayar hafizasinda kayitli olan film verisinden 6zel hazirlanmis
program ile baslangi¢ pozisyonunun yakalanmasidir. Hafizaya alinan imaj zinciri
bilgisayarda kare kare bakilip incelenebilir. Yakalanan goriintii farkli yollarla
arttirilip  degistirilebilir. Goriintiiniin tiimii ya da izole bir kismu kullanilabilir.
Goriintiiniin boyutunun degistirilmesi ile orijinal goriintiide belirlenemeyen eklem

hareketleri daha dogru bir sekilde goriilebilir.

Her kameranin gorebilecegi en az 6 noncoplanar noktanin yeri bilinmelidir.
Aktivite boyunca bu noktalarin goriilmesine gerek yoktur. Aktiviteden Once veya
sonra goriilebilir. Bunlar aktivite alaninda yer almis 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 sirasinda baslangic noktast tiim kameralar tarafindan
kaydedilmelidir. Bu kurallar bilgi toplamak icin aktivitenin kayd: esnasinda biiyiik
esneklik saglar. Kameranin nesneye uzakligi ve lensin goriis mesafesine gerek
yoktur. Farkli tipte ve farkli goriintii hizlar1 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 ard1 edilebilecek hata oraniyla uyum saglayabilir.

Dijitize edilmesi analizin ikinci fazidir. Ozellikle video goriintiisii bilgisayara

kaydedilmeli ve hafizada tutulmalidir. Goriintii dizisi hafizadan alimip kare kare

41



gosterilir ve kisinin viicut ekleminin yeri (6rnegin; bilek, diz, kalca, omuz, el bilegi)
secilir. Ek olarak sabitlenmis nokta her kamera i¢in kesin bir referans olarak dijitize
edilir. Bu goriintiiyli oynatma veya kaydetme esnasinda iiretilen titreme ve kaydetme
hatalarinin basitce diizeltilmesine olanak saglar. Elle yapilan bir siirectir. Bu safthada

isaretlenecek noktalarin dikkatli bir bicimde se¢ilmesi gerekir.

Analizin degerlendirme sathasi olan 3. faz biitiin kamera goriintiileri dijitize
edildikten sonra yapilir. Bu safthanin amaci her kameradan gelen 2 boyutlu
gorlintiilerin ~ kisinin  viicut eklemlerinin gercek 3 boyutlu goriintii alan
koordinatlarina dondiiriilmesidir. Hesaplama DLT ile yapilmalidir. Transformasyon
basar1 ile yapildiginda kiiciik hatalar1 kaldirmak, viicut eklem hizin1 ve
ivmelenmesini hesaplamak i¢in filtre edilmelidir. Filtreleme secenekleri Bulter-
Worth ikinci sira dijital filtresi gibi kiibik veya quintik olabilir. Filtreleme bilgisayar
tarafindan da yapilabilir. Bu asamadan sonra secilecek kinematik hesaplamalar;

viicut eklem degisiklikleri (hiz, ivmelenme gibi) bilgisayar yardimu ile yapilir

4. faz analizin sunug fazidir. Bu faz, hesaplanmis sonuglarin goriilmesine ve
degisik formatlarda kaydedilmesine olanak tanir. Viicut pozisyonu ve hareketlerinin
dondurulmus goriintiisii ya da cubuk grafikler seklinde izlenebilir. Sonuglar grafik

seklinde de sunulabilir (Mericg, 2003).

2.14.1. DLT ( Direct Linear Transformation) Metodu

The Direct Linear Transformation metodu ve aritilmis versiyonlari, 2 veya
daha fazla 2 boyutlu goriintiilerden elde edilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlarini
saptamaya izin vermektedir. Bu metodlar insan ve hayvan hareketlerinin kinematik

analizlerinde yaygin bir sekilde kullanilirlar (Pourcelot et al., 2000).

3 boyutlu analiz tekniklerinden en yaygin uygulanani Abdel-Aziz ve Karara
tarafindan gelistirilmistir (Abdel-Aziz and Karara, 1971). Onlarin metodunda iki ya
da daha fazla kamera gerekmekte ve DLT imaj koordinatlarinda nesne olan
koordinatlarin i¢ini icermektedir. Bu metot iki kamera goriintiisiinden gelen dijitize
koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasinda iligski oldugu

prensibinden hareket etmektedir (Merig, 2003).
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Bununla birlikte kalibrasyon alaninin disindaki noktalar analiz edildiginde

hata anlaml1 bir sekilde artmistir (Wood and Marshall, 1986).

2.14.2. Kare orani

Bir saniye’deki orneklem (kare) oramidir. Avrupa’da standart yiiksek hizli
kameralarin kare orani saniye’de 25 hz, Amerika’da ise 30 hzdir. Bunlar alanin ikiye
boliinmesiyle Avrupa’da saniye’de 50 hz hiza, Amerika’da ise 60 hz hiza ¢ikarilarak
kullanilabilir. Devam eden hareketlerin goriintiilenmesinde orneklem siklig ile ilgili
bilim adamlarinin farkli goriisleri vardir. Kimi bilim adamlar1 5 ile 10 karelik
orneklem oraminin gerekli olduguna inanmasina ragmen, kimileri de bu sayimnin
yeterli olmadigim diisiinmektedir. Asir1 orneklem ya fiyat1 yiikseltir ya da kamera
secimini smirlandirir. Az 6rneklem ise cok O©Onemli hareket karakterlerinin

kacirilmasina ya da bicimce bozulmasina yol acar (Merig, 2003).

2.14.3. Deri isaretleri

Trew and Everett ‘e gore; Viicut segmentleri iizerindeki anatomik noktalar
belirlemek amaciyla viicudun iizerinde yapilan isaretlemelerdir. Isaretlemelerde
genellikle Ten rengi ile zitlik olusturacak fosforlu etiketler kullanilir. Yapistirilan
isaretler hareket esnasinda yer degistirebileceginden bu isaretlemeler bazi potansiyel
hatalara sebep olabilir. Bu hatayr minumuma indirgemek icin eklemin ekseni

boyunca isaretleme yapilmalidir (Aydin, 2004).

2.14.4. Kalibrasyon

2 veya 3 boyutlu hareket analiz c¢alismalarinda uzaysal koordinatlarin
hesaplanabilmesi i¢in, kalibrasyon cercevesi yada uyum noktast gerekmektedir

(Murath ve ark., 2000).

Kalibrasyon i¢in genellikle kalibrasyon kafesi ya da kiip tercih edilir. En az 8
kalibrasyon noktasi, 3 koordinat icin (X, y, z) belirlenmis olmalidir (Merig, 2003).
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2.15. Cirit Atis1 Mekanigi

Yiiksek kol atis1, kolun hazirlik evresinde, lateral rotasyona ve hareketin ana
evresinde ise medial rotasyona ugradigi atis karakterlerindendir (Zatsiorsky, 2000).

Yiiksek atis tipi olan cirit atisinda, atis hizi, atis acisi, atis yiikksekligi, segment
acilari, segmental hizlar, hava akiminin diren¢ ve kaldirma kuvvetleri, hava akiminin
yoniine kadar, kullanilan malzemenin 6zellikleri de 6nemlidir (Inal, 2004).

Komi ve Mero’ ya gore, ciritin havalanmasini ve horizantal kuvvetlerin
etkisiyle havada uzun siire kalmasini etkileyen en onemli unsurlar cirit atis1 aninda
ciritin agilart ve cirit ile viicut segmentlerinin agirlik merkezleridir. Cirit atisinin
basarisi ciritin uzun ekseni ile hava akimina ve horizantal diizleme gore yaptigi
acilara baghdir. Bu acilar;

Atis acisi; atis aninda ciritin hiz vektoriiniin horizantal diizlem ile yaptigi
acidir.

Durus acis1; atis aninda ciritin uzun ekseninin horizantal diizlem ile yaptigi
acidir.

Atak acis1; atis aninda durus acist ile atis acis1 arasindaki farktir (Inal, 2004).

Atis aninda, agirhik merkezinin yerden yiiksekligi de 6nemlidir. Atig aninda
ciritin yerden yiiksekligini arttirmak amaciyla atlet govdesini lateral fleksiyona
gotiirerek agirlik merkezi ile destek ayagi arasindaki mesafeyi uzatmaktadir.

Atis aninda omuzda biriken kuvvet dirsek ekleminden ele aktarilmakta ve el
bilegi fleksiyonu ve parmaklarin yaptig itis hareketi ile cirit havalanmaktadir. Bir
yiiksek atis sekli olan cirit atma aninda, omuz ekleminde fleksiyon, andiiksiyon ve

ozellikle i¢ rotasyon olusacaktir (Inal, 2004).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Tiirkiye 1.ligindeki cesitli kuliiplerde yarisan yas ortalamalar1 24 * 3.74, boy
ortalamalar1 183.8 = 5.21, agirlik ortalamalar1 86.4 £ 14.77 ve 50 metre ve iizerinde
atis mesafesi olan 5 erkek elit diizeyde cirit atan sporcularla; Tiirkiye 2. liginde
yarigan yas ortalamalart1 20.2 = 3.70, boy ortalamalar1 181.6 £ 7.40, agirlik
ortalamalar1 72.2 = 12.85 olan ve 40- 50 metre aras1 atis mesafesi olan 5 erkek sub-
elit diizeyde cirit atan sporcu bu ¢alismada denek olarak kullanilmistir.

Denek gurubunun, hareket genisliklerini engelleyecek herhangi bir sakatligi
bulunmamaktadir ve sporcularin hepsi sag ellerini dominant olarak

kullanmaktadirlar.

3.2. Veri Toplama Araclarn

Olgiimler, Istanbul Enka Sadi Giirgelik atletizm pisti , Ankara Naili Moran
atletizm pisti ve Eskisehir atletizm pistinde gerceklestirilmistir.

Hareket analiz cekimlerinde, Basler A602f marka, Seri Numarasi, 3 adet,
hizlar1 100 hz olan dijital kameralar kullanilmistir. Kullanilan kameralar kablolar
yardimiyla bilgisayara baglanmis ve goriintiilerin otomatik olarak bilgisayar

ortamina aktarilmasi saglanmistir.

Sekil 3.1. Basler A602f marka 100 Hz kamera
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Alanin kalibrasyonunda kullanilmasi i¢cin  70cm x70cm x 80cm 0Ol¢iilerinde
bir kiip kafes dizayn edilmistir. DLT yontemi kullanilarak kalibrasyon
gerceklestirilmistir.

Bu yontem, ¢ekimlerden alinan goriintiilerin dijitize koordinatlarla 3 boyutlu

alandaki benzer koordinatlar arasindaki iliskiden hareket etmektedir.

3.2.1. Kalibrasyon

Analize baglamadan 6nce, 8 noktali kalibrasyon kiipiiniin goriintiisii alinmig
ve her bir kosesi tek tek isaretlenerek kalibrasyon alanimmi 3 boyutlu

koordinatlarindaki 6l¢iileri girilerek alan tanimlamasi yapilmastir.

Kullanilan  kalibrasyon kafesinin 3 koordinatlardaki mesafeleri (‘m’

cinsinden).
X3 ys zZ
0; 0; 0
0,7; 0; 0
0,7;, 0,7; O
0; 0,7, 0

0,777 0,7, 0,8
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Sekil 3.2. Kalibrasyon Kafesi

3.2.2. Deri isaretleri

Degerlendirmeye alinan segmentler iizerindeki anatomik noktalara reflektor

ozellige sahip olan deri isaretleri yerlestirilmistir ve bunlarin infra-red 15181

kullanilarak daha da belirginlestirilmesi saglanmistir.

Sporcularin anatomik noktalarinin belirlemek i¢in;

Omuzda, acromion

Dirsekte, olecranon

Bilekte, medial styeloid
Kalgada, suprailiac bolgesine
Dizde, patellanin proksimaline

Bilekte ise distal malleola isaretler konulmustur.

Bununla birlikte yukaridaki anatomik noktalar disinda, cirite de isaretleme

yapitlmustir. Ciritin ortasinda bulunan sargisina ve aynm1 zamanda da ciritin tepe ug

noktasina marker konulmustur.
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Sekil. 3.3. Deri isaretlemeleri.

Segmentlerin belirlenmesinde;
e Acromion ve olecranon noktalar birlestirilerek kol segmenti,
® Olecranon ve styeloid noktalar1 birlestirilerek dnkol segmenti,
e Supra iliac ve patellanin proksimal noktalar1 birlestirilerek uyluk
segmenti,
® Patella proksimali ve distal maleol noktalar1 birlestirilerek de baldir
segmenti olusturulmustur.
e Sag-sol acromion ve sag-sol supra iliac noktalar1 da birlestirilerek
govde segmenti olusturulmustur.
Ayrica cirit orta sargl noktasiyla u¢ noktasi birlestirilerek cirit materyali elde

edilmistir
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3.3. Veri Toplama Yontemleri

Sporcularin tekniklerinin video cekimleri i¢in, kameralardan bir tanesi, sporcunun
hareketi yapacag cirit atma pistinin sag tarafina 90° lik bir ag1 ile; diger iki kamera ise cirit
atma pistini karsidan gorecek ve aralarinda yaklasik 40°-45° lik bir a¢1 olusturacak sekilde
yerlestirilmistir.

Kameralar yerlestirildikten sonra kablolar yardimiyla ana bilgisayara baglanmis ve
kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra bir daha yerlerinde herhangi bir degisiklige
gidilmemigstir. Kamera cekimlerinden once sporculara 30 dk.lik 1sinma zaman verilmis ve
tizerlerine reflektor 6zellige sahip isaretlemeler yerlestirilmistir.

Sporculardan hareketi, kalibre edilen alan i¢inde yapmalari ve maksimum giiclerini
kullanmalart istenmistir. Atiglardan once sporculara 6rnek birer atig yaptirilmis ve arkasindan
4 adet atig yaptirilarak nizami olan atig analize alinmistir.

Sporcu hareketini tamamlayana kadar kamerayla ¢cekim islemi devam etmistir.

3.4. Hareket Fazlar

Deneklerin tagima ve atis evreleri ile birakma ani evreleri analiz i¢in alinmistir.

3.4.1. Tasima Evresi

Tasima evresi, capraz kosunun son adiminin yere basmasiyla baslar ve dayanma

adiminin yerle temas edip omuzun maksimum horizantal abdiiksiyona getirilmesiyle biter.
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Sekil 3.4. Tagima evresi baslangi¢ ani.

L —
"i.: oo

Sekil 3.5. Tagima evresi bitis ani.

3.4.2. Atis Evresi

Omuzun, atis hareketi icin One cekilmesiyle etmesiyle baslar ve atis anina kadar

devam eder.
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Sekil 3.7. Atis evresi bitis an1 ve birakma ani1 evresi.

3.4.3. Birakma Am1 Evresi

Atis evresi olarak, ciritin elden ¢iktig1 andaki bolim degerlendirmeye alinmastir.
3.5 Analiz

Alman goriintiiler Simi capture programi araciligiyla bilgisayara aktarilmis ve analiz
icin hazirlanmstir. Hareketlerin analizi SIMI Motion 6.2 Hareket Analiz programi ile

yapilmistir.

51



Sekil 3.8. Simi Motion Hareket Analiz Program Bilgisayari

Her iic kamera icinde sirayla aymi sporcuya ait olan 3 farkli plandan c¢ekilmis
goriintiiler ¢agirilarak baslangic karesi belirlenmistir. Cekimler sirasinda sporcunun anatomik
noktalar1 iizerine yapistirilan deri isaretlemelerini, program icerisinde tek tek belirleyerek
segmentlerin olusturulmas1 icin birbirleri arasinda baglantilar1 yapilmistir. Noktalara
baglantilar1 yapilmis ve kalibrasyonu tamitilmis olan kamera goriintiilerinin her karesi ayri
ayr1 isaretlemeye alinmis ve sonunda olusan 3 boyutlu analiz degerleri filtre edilmis datalar
tizerinden cagrilarak hareketin, tasima ve kuvvet uygulama evresindeki atis parametreleri,
dogrusal hareketlerinin uzunlugu, hizi ve ivmesi ayrica, her ii¢ eksen iizerinde yani xy-
horizantal diizlemi, xz- frontal diizlemi, yz- sagittal diizlemlerinde agisal genislik degeri ,

acisal hiz ve agisal ivmelenme degerleri incelenmistir.

3.6. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 11,05 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Verilerin degerlerinin aritmetik ortalamasi, standart sapmalar1 degerlendirmeye
alinmis ve gruplarin kendi icerisindeki karsilastirilmasinda One Way Anova ve her iki grubun

karsilagtirilmasinda Mann Whitney U testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1. Elit cirit aticilarinin yas, boy, agirlik ve

aritmetik ortalama ve standart sapmalari.

n Yas Boy (cm) Agirlik (kg) Atis Mesafesi (m)
1 23 185 90 69,85
2 29 192 108 70,31
3 26 178 67 63,74
4 23 182 84 53,38
5 19 182 83 50,23
AO 24 183,8 86,4 61,502
SS 3,74166 5,21536 14,774979 9,291171616

atis mesafeleri degerlerinin

Cizelge 4.2. Sub-elit cirit aticilarinin yas, boy, agirlik ve atis mesafeleri degerlerinin
aritmetik ortalama ve standart sapmalari.

n Yas Boy (cm) Agirhik (kg) Atis Mesafesi (m)
1 18 178 70 41,1
2 25 190 84 46,22
3 19 180 78 46,39
4 16 172 51 46,52
5 23 188 78 48,1
AO 20,2 181,6 72,2 45,666
SS 3,70135 7,4027 12,853015 2,661443218

Cizelge 4.3. Tagima evresinde elit sporcularin dogrusal genislik, dogrusal hiz ve
dogrusal ivmelenme degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (metre ‘m’ , m/s,
m/s? cinsinden).

o < < sagomz | sagomz | sagomz | sagomz | sagomz | sagomz
sagomzX | sagomzY |sagomzZ vg(X) Vg(Y) Vg(Z) ag(X) ag(Y) f(Z)
0,48 2,05 1,23 0,67 5,66 0,34 0,74 9,29 11,45
0,36 1,79 1,23 0,86 4,53 0,57 8,43 4,10 8,26
0,28 1,81 1,27 1,92 4,01 0,61 10,67 | 2,89 9,99
0,37 1,66 1,17 0,45 4,59 0,34 | 10,72 | 8,72 4,91
0,42 1,90 1,25 0,19 4,98 0,75 3,90 0,68 9,87
AO 0,38 1,84 1,23 0,82 4,75 0,52 6,89 5,14 8,89
SS 0,07 0,14 0,04 0,66 0,61 0,18 4,42 3,74 2,50
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sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk |sagdrsk |sagdrsk |sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk| sagdrsk
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) a(Z)
0,49 2,22 1,04 1,39 5,74 0,45 16,38 1,90 21,35
0,32 2,06 1,04 1,32 4,49 0,51 8,21 11,56 13,37
0,26 1,98 1,04 1,77 3,73 0,48 4,05 3,83 8,93
0,39 1,95 1,00 1,51 4,80 0,41 11,18 9,47 13,49
0,31 2,24 1,08 0,68 4,94 0,63 9,40 21,37 17,68
AO| 0,35 2,09 1,04 1,34 4,74 0,49 9,84 9,63 14,96
SS 0,09 0,13 0,03 0,40 0,73 0,08 4,50 7,67 4,72
sagblk | sagblk |sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) a(Z)
0,57 2,50 1,12 1,05 5,81 0,16 7,81 7,53 12,65
0,33 2,26 1,12 1,22 4,79 0,13 7,65 5,73 10,52
0,11 2,22 1,13 2,15 3,74 0,04 5,58 0,10 9,44
0,48 2,15 1,09 1,07 5,14 0,05 8,19 7,30 6,58
0,40 2,40 1,14 0,44 5,49 0,30 9,18 9,80 15,53
AO | 0,38 2,30 1,12 1,19 4,99 0,13 7,68 6,09 10,94
SS | 0,17 0,14 0,02 0,62 0,80 0,10 1,32 3,65 3,37
crtug¢ | crtug [crtug| crtu¢ | crtu¢ | crtu¢ | crtug crt ug crt
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) uc a(Z)
031 | 1,73 | 1,82 0,44 5,56 0,00 6,75 8,87 12,56
032 | 1,48 | 1,79 0,88 4,43 0,09 6,37 3,13 5,95
0,12 | 1,45 | 1,82 1,78 3,50 0,13 9,51 0,07 9,79
0,29 | 1,44 | 1,76 0,71 4,74 0,04 0,51 2,19 1,11
0,55 | 1,55 | 1,80 0,16 5,06 0,10 9,11 7,11 6,97
AO| 0,32 | 1,53 | 1,80 0,79 4,66 0,07 6,45 4,28 7,27
SS | 0,15 | 0,12 | 0,02 0,61 0,77 0,05 3,60 3,62 4,30
crt crt crt crt mrkz | crtmrkz | crtmrkz
mrkz X | mrkzY | mrkz Z v(X) v(Y) v(Z)
0,58 2,57 1,15 0,82 5,57 0,22
0,52 3,44 0,81 0,99 4,37 0,11
0,08 2,29 1,14 2,12 3,76 0,02
1,17 5,51 0,07 0,74 3,99 0,03
0,31 2,50 1,22 0,10 5,36 0,29
AO | 0,53 3,26 0,88 0,95 4,61 0,13
SS 0,41 1,33 0,48 0,74 0,82 0,12
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Cizelge 4.4. Tasima evresinde sub-elit sporcularin dogrusal genislik, dogrusal hiz ve
dogrusal ivmelenme degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (metre ‘m’, m/s,
m/s? cinsinden).

- - - sagomz | sagomz | sagomz | sagomz | Sagomz | sagomz
sagomzX | sagomzY | sagomzZ Vg(X) vg(Y) \;g(Z) ag(X) ag(Y) f(Z)
0,07 3,10 1,28 0,99 5,83 0,43 6,83 0,17 13,19
0,38 1,73 1,29 1,10 3,99 0,89 3,79 16,09 4,54
0,05 1,40 1,19 1,20 3,63 0,33 0,73 0,66 2,84
0,28 1,99 1,10 0,61 4,80 0,22 0,26 1,92 10,86
0,13 1,90 1,18 1,33 4,38 0,22 2,72 0,34 4,13
AO| 0,18 2,02 1,21 1,04 4,53 0,42 2,87 3,83 7,11
SS 0,15 0,64 0,08 0,27 0,85 0,28 2,64 6,88 4,60
sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk | sagdrsk
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(yY) a(Z)
0,03 3,26 1,08 1,32 5,65 0,06 6,18 8,21 12,45
0,23 1,83 1,07 1,22 3,70 0,94 8,96 1,28 7,47
0,03 1,63 1,07 1,01 3,60 0,35 3,10 6,35 3,98
0,23 2,18 0,97 12,18 4,45 17,54 0,33 2,45 1,02
0,23 2,15 1,04 0,63 4,78 0,29 4,67 5,25 5,92
AO 0,15 2,21 1,05 3,27 4,44 3,83 4,65 4,71 6,17
SS 0,11 0,63 0,04 4,99 0,84 7,67 3,24 2,83 4,26
sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) a(Z)
0,05 3,53 1,15 1,26 5,81 0,12 6,37 0,60 7,92
0,06 2,05 1,15 1,05 4,02 0,68 1,38 11,49 9,95
0,00 1,98 1,13 1,24 3,92 0,12 0,71 0,97 0,12
0,56 5,01 0,12 0,10 1,34 7,07 0,16 1,78 1,73
0,29 2,43 1,10 1,03 4,81 0,09 2,23 0,35 12,34
AO 0,19 3,00 0,93 0,94 3,98 1,61 2,17 3,04 6,41
SS 0,23 1,28 0,46 0,48 1,66 3,06 2,47 4,76 5,28
crtucg | crtuc (crtuc| crtug | cirituc | crtuc | crtug crt uc crt u¢
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) a(Z)
0,17 | 2,95 | 1,89 1,29 5,34 5,34 1,91 11,47 3,45
0,29 | 1,30 | 1,79 0,85 3,90 0,42 0,03 4,02 3,98
0,14 | 1,26 | 1,89 1,54 3,78 0,24 0,31 5,60 0,64
0,47 | 473 | 0,20 5,23 1,70 5,27 0,33 2,48 1,05
0,17 | 1,61 | 1,79 1,42 4,41 0,22 2,47 1,73 0,40
AO | 0,25 | 2,37 | 1,51 2,06 3,82 2,30 1,01 5,06 1,90
SS | 0,14 | 1,49 | 0,74 1,79 1,34 2,75 1,10 3,88 1,68
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crt crt crt crt mrkz | crtmrkz | crtmrkz

mrkz X | mrkzY | mrkz Z v(X) v(Y) v(Z)

0,11 3,64 1,16 0,88 5,64 0,01

0,02 2,12 1,18 1,30 3,86 0,61

0,01 2,06 1,16 1,21 3,82 0,10

0,55 5,12 0,01 0,64 4,46 3,07

0,33 2,48 1,13 1,08 4,76 0,15

AO 0,20 3,08 0,93 1,02 4,51 0,79
SS 0,23 1,30 0,52 0,27 0,75 1,30

Cizelge 4.5. Atig evresinde elit sporcularin dogrusal genislik, dogrusal hiz ve dogrusal
ivmelenme degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (metre ‘m’ , m/s, m/s?
cinsinden).

< o < sagomz | sagomz | sagomz | sagomz | sagomz | sagomz
sagomzX | sagomzY | sagomzZ Vg(X) vg(Y) \;g(Z) ag(X) ag(Y) ag(Z)
0,36 0,89 1,38 0,09 6,38 1,93 17,30 | 16,52 6,97
0,71 1,05 1,34 2,88 4,46 1,37 1,75 7,35 0,16
0,10 1,82 1,44 0,28 6,82 2,13 14,17 | 16,07 0,05
0,26 0,72 1,26 0,10 5,46 1,68 14,10 | 16,23 2,49
0,33 0,94 1,29 1,32 5,63 1,78 11,79 9,68 12,38
AO| 0,35 1,08 1,34 0,93 5,75 1,78 11,82 | 13,17 4,41
SS 0,23 0,43 0,07 1,20 0,91 0,28 5,96 4,33 5,26

sagdrs | sagdrs | sagdrs | sagdrsk | sagdrs | sagdrsk | sagdrsk | sagdrs | sagdrsk
k X kY kZ v(X) kv(Y) | v(Z) aX) | ka(y) a(Z)

0,12 0,95 1,42 0,36 9,40 491 61,37 2,01 22,47

0,49 1,08 1,29 2,11 6,64 3,81 31,43 6,59 7,42

0,35 1,83 1,43 0,43 9,05 3,62 37,33 5,30 4,95

0,00 0,83 1,26 1,27 8,59 4,32 44,33 7,74 2,16

0,54 1,10 1,32 0,22 8,93 4,21 49,19 6,93 5,81

AO | 0,30 1,16 1,34 0,88 8,52 4,17 44,73 5,71 8,56

SS 0,23 0,39 0,08 0,80 1,09 0,50 11,50 2,25 8,01

sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(y) a(Z)

0,23 1,20 1,45 2,07 10,56 5,55 48,23 | 59,72 5,51

0,50 1,35 1,41 2,19 7,83 4,49 22,14 | 41,88 15,31

0,28 2,08 1,51 1,55 11,20 4,52 41,31 | 48,63 9,97

0,07 1,03 1,28 3,99 8,38 4,20 24,84 | 39,03 49,59

0,48 1,29 1,38 1,52 9,34 4,53 12,779 | 53,62 36,69

AO | 0,31 1,39 1,40 2,27 9,46 4,66 29,86 | 48,57 2341

SS 0,18 0,40 0,09 1,01 1,42 0,52 14,53 8,45 18,90
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crtuc|crtug [crtu¢| crtu¢ | crtu¢ | crtu¢ | crtug crt uc crt ug
X Y Y/ v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) a(Z)
0,07 | 0,50 | 2,14 2,24 8,77 4,56 17,11 13,44 7,10
0,48 | 0,71 | 2,01 2,36 4,27 2,19 19,46 21,30 8,74
0,60 | 1,58 | 2,26 3,00 10,08 10,08 29,65 55,01 5,65
0,09 | 041 | 1,97 5,71 7,90 4,26 0,12 1,09 1,28
0,60 | 0,48 | 2,00 0,44 7,50 4,01 12,82 0,60 31,39
AO | 037 | 0,74 | 2,08 2,75 7,70 5,02 15,83 18,29 10,83
SS | 0,26 | 0,48 | 0,12 1,91 2,16 2,98 10,74 22,30 11,82
crt crt crt crt mrkz | crtmrkz | crtmrkz
mrkz X | mrkz Y | mrkz Z v(X) v(Y) v(Z)
0,27 1,26 1,49 4,12 10,64 7,58
0,49 1,40 1,42 2,35 7,84 5,17
0,25 2,19 1,51 3,72 11,44 6,54
4,86 8,11 4,77 29,66 53,76 95,72
0,39 1,39 1,39 1,73 8,96 4,90
AO 1,25 2,87 2,12 8,32 18,53 23,98
SS 2,02 2,95 1,48 11,97 19,75 40,12

Cizelge 4.6. Atis evresinde sub-elit sporcularin dogrusal genislik, dogrusal hiz ve
dogrusal ivmelenme degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (metre ‘m’, m/s,
m/s? cinsinden).

Sagomz | sagomz |sagomz| sagomz |sagomz| sagomz |sagomz |sagomz| sagomz
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(y) a(Z)
0,36 1,09 1,32 0,41 6,68 1,93 15,78 6,50 6,66
0,60 0,94 1,35 1,25 3,78 1,77 1,45 9,04 8,02
0,32 0,59 1,31 1,63 3,76 2,08 4,09 4,34 7,89
0,18 0,97 1,28 0,05 5,10 1,96 9,79 15,34 0,61
0,21 0,84 1,34 2,02 4,83 1,61 1,42 10,05 4,06
AO 0,34 0,89 1,32 1,07 4,83 1,87 6,51 9,05 5,45
SS 0,17 0,19 0,03 0,82 1,20 0,18 6,21 4,16 3,14
sagdrs | sagdrs | sagdrs | sagdrs | sagdrs | sagdrs | sagdrs | sagdrsk | sagdrs
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(y) a(Z)
0,16 1,23 1,26 2,07 8,95 5,00 45,98 29,29 17,55
0,41 0,88 1,24 1,61 5,64 3,14 17,77 9,42 11,40
0,13 0,68 1,28 1,60 6,14 3,45 21,09 2,68 9,34
0,00 1,05 1,37 29,82 1,90 20,33 0,08 1,26 1,36
0,02 0,85 1,38 2,80 7,03 3,30 19,26 10,95 10,07
AO | 0,14 0,94 1,31 7,58 5,93 7,04 20,84 10,72 9,95
SS 0,16 0,21 0,06 12,44 2,58 7,47 16,39 11,19 5,79
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sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk | sagblk
X Y Y/ v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(Y) a(Z)
0,31 1,48 1,30 2,84 8,71 4,39 5,14 52,24 51,27
0,28 1,08 1,34 1,78 7,16 3,66 37,50 10,54 17,21
0,20 0,95 1,33 0,66 7,21 3,55 20,51 32,86 24,14
1,07 8,90 4,99 38,54 46,23 0,95 0,08 0,74 1,97
0,01 1,10 1,46 3,19 8,88 3,67 39,27 17,98 23,37
AO | 0,37 2,70 2,08 9,40 15,64 | 3,24 | 20,50 22,87 23,59
SS 0,41 3,47 1,63 16,32 17,12 1,32 17,99 20,18 17,85
crtug¢| crtug (crtuc| crtu¢ | crtu¢ | crtug crt ug crt uc crt uc
X Y Z v(X) v(Y) v(Z) a(X) a(yY) a(Z)
0,14 | 0,76 | 2,01 2,45 8,22 3,99 3,66 22,14 30,72
0,44 | 045 | 1,89 0,15 5,35 2,17 36,91 18,89 6,39
0,39 | 0,40 | 1,96 0,93 5,82 1,63 3,54 14,25 44,25
2,26 | 6,89 | 472 | 12,62 2,79 32,39 0,09 1,31 1,40
0,13 | 0,67 | 1,92 0,80 6,80 1,76 25,49 8,67 13,41
AO | 0,67 | 1,83 | 2,50 3,39 5,80 8,39 13,94 13,05 19,24
SS | 0,90 | 2,83 | 1,24 5,23 2,01 13,45 16,33 8,29 17,85
crt crt crt crt mrkz | crtmrkz | crtmrkz
mrkz X | mrkz Y | mrkz Z v(X) v(Y) v(Z)
0,38 1,55 1,31 3,21 8,81 4,75
0,25 1,14 1,37 1,11 7,64 4,04
0,21 1,04 1,34 0,51 7,32 4,00
2,18 8,84 6,54 6,81 53,02 67,43
0,04 1,25 1,44 2,28 8,61 5,26
AO | 0,61 2,76 2,40 2,78 17,08 17,09
SS 0,89 3,40 2,32 2,48 20,10 28,14
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Cizelge 4.7. Tasima evresinde elit ve sub-elit sporcularin acisal genislik, agisal hiz ve
acisal ivmelenme degerleri (derece “’, derece/s, derece/s? cinsinden).

AO | sS | MIN | MAK AO Ss MIN | MAK

GOVDE® | elit | 14823 | 083 |127.80| 163,81 | ONKOLYZ® | 2483 | 081 | 1078 | 4Ll1l

subelit| 158,11 | 0,68 | 144,57 | 172.23 1690 | 1,00 2,82 40,24

GOVDEw | elit | 102,30 | 7,03 | 446 | 311,04 |ONKOLYZw| 123,50 | 11,93 | 443 742,92

subelit| 9401 | 7,13 | 091 | 362,10 73.63 | 6.87 149 | 424,80

GOVDEa | eclit |2387.60| 24333 | 4.46 | 11746.63 | ONKOLYZa | 367921 | 319.94 | 3155 | 19912.46

subelit [2475,02| 216,46 | 29,50 | 12267,18 257081 | 28838 | 598 | 16560,94

KOLXY® | elit | 3947 | 1,11 | 2026 | 62,89 | CRTXY® | 3551 | 036 | 27.78 41,08

subelit| 37,05 | 096 | 2477 | 56,87 40,53 | 038 | 33,00 | 4834

KoLXYw | I | go5s | 736 | 104 | 20026 | XYY | la60 | 246 | 9787 | 5343

subelit| 61,62 | 543 | 0,19 | 300,11 1529 | 266 | 7061 | 91,19

KOLXYo, | elit |2338.00] 176.74 | 38.56 | 7793.64 | CRTXYa | 202.60 | 9933 | -1392.88 | 4530.62

subelit | 1893,01] 179,20 | 0,56 | 8536,15 207,18 | 98,07 | -4362,09 | 2670,89

KOLXZ® | elit | 47.70 | 090 | 2582 | 60.92 | CRTXZ6 | -47.81 | 067 | -5833 | -35.50

subelit| 4471 | 140 | 12,18 | 64,83 47,06 | 041 | -5598 | -3821

KOLXZw | elit | 72,69 | 605 | 055 | 42317 | CRTXZw | 7.09 | 241 | -111.45 | 54.15

subelit| 97,74 | 9,06 | 180 | 56891 1656 | 275 | -57.97 | 15775

KOLXZa | elit |2099.75| 206,44 | 2.48 | 10214.13 | CRTXZa | 29751 | 92,00 | -1428.05 | 5068.96

subelit | 3533,41] 407,35 | 40,29 | 23493.13 182,71 | 113,58 | -6230,78 | 2385,81

KOLYZ® | clit | 985 | 0.69 | 022 | 2691 | CRTYZ6 | -14.80 | 1,14 | -35.86 4,80

subelit| 1928 | 089 | 0,07 | 4051 016 | 1,13 | -1964 | 1875

KOLYZw | elit | 125.66 | 9.19 | 407 | 49529 | CRTYZw | 11.67 | 237 | 9488 | 90.6

subelit| 131,57 | 11,11 | 091 | 47592 266 | 379 | -13604 | 6201

KOLYZa | elit |3217.80| 270,52 | 103.46 | 11139.15 | CRTYZo& | -130.06 | 7548 | -2312.55 | 375521

subelit [4009,83 | 340,70 | 20,02 | 20713,72 142,70 | 115,10 | 2386,84 | 387498

ONKOLXYS®| elit | 1540 | 081 | 0.17 | 3953 | DIRSEK® | 11626 | 125 | 9517 | 150.11

subelit| 12,07 | 044 | 055 | 19,93 12374 | 147 | 9578 | 14883

ONKOLXYw| U | 11507 | 549 | 17.05 | 23878 | DTRSEEY | 6018 | 1102 | 49561 | 24274

subelit| 62,88 | 345 | 1,32 | 162,63 61,66 | 1516 | -319.13 | 487,63

ONKOLXYo| elit |1850,68| 216,89 | 38,11 | 13193,55 | DIRSEKa | 691,35 | 292,59 | -5306,04 | 10317.05

subelit [ 1111,01] 97,29 | 11,07 | 6090,13 2337,79 | 596,57 | -22502,92 | 11805,35
ONKOLXZ6| elit | 5898 | 093 | 3586 | 78.25
subelit| 68,19 | 0,99 | 43,08 | 87,13
ONKOLXZw| elit | 138,62 | 11,45 | 0,83 761,41
subelit| 8145 | 640 | 1,13 | 41925
ONKOLXZa| elit |2937,85]29569| 0.88 | 2002530
subelit | 2338,76] 275,28 | 24.41 | 15370,53
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Cizelge 4.8. Atis evresinde elit ve sub-elit sporcularin acisal genislik, agisal hiz ve
acisal ivmelenme degerleri (derece ‘°, derece/s, derece/s? cinsinden).

AO SS MIN | MAK AO SS MIN MAK
GOVDE® | elit 151,20 1,21 | 128,59 | 173,78 |ONKOLYZ@| 2623 1,74 0,50 49,45
subelit | 155,90 | 0,83 | 140,53 | 171,10 20,88 1,40 0,05 58,98
GOVDEw | elit | 24714 | 1826 | 566 | 657,02 | ONKLYZw | 564,97 | 42,08 12,80 1382,05
subelit | 135,49 8,89 3,77 | 359,37 360,06 | 28,25 6,42 1001,68
GOVDEx | elit | 493475 | 520,22 | 5,66 |19080,07 |ONKOLYZo/| 14652,57 | 1209,82 | 131,83 | 46391,72
subelit | 443974 | 310,46 | 75,11 |12761,51 11111,24]1092,51 | 90,87 | 41486,42
KOLXY0 | elit 20,79 1,41 0,57 50,43 CRTXY® | 37,30 0,44 31,05 42,25
subelit | 24,09 1,39 0,97 48,20 40,58 0,46 31,49 49,25
KOLXYw | elit | 44386 | 24,68 | 61,29 | 901,57 | CRTXYw | -13,04 8,63 -285,56 | 107,63
subelit | 290,90 | 28,98 | 0,22 | 981,64 -18,35 6,60 -313,89 79,43
KOLXYa | elit | 5913,14 | 444,44 | 233,28 | 15378,51 | CRTXYa | -961,20 | 320,62 | -7838,33 | 3298,81
subelit | 6536,33 | 546,46 | 59,79 |18843,50 -481,02 | 216,72 | -7359,96 | 3409,58
KOLXZ0 | elit 31,80 2,23 0,51 68,18 CRTXZO | -47,18 0,72 -56,36 -36,66
subelit | 29,96 1,63 0,18 58,74 -46,42 0,61 -57,44 -33,56
KOLXZw | elit | 480,65 | 32,41 757 | 977,91 | CRTXZw | -15,18 8,04 -337,95 116,09
subelit | 473,38 | 3561 | 9,76 | 132482 -18,09 7,48 -383,84 87,88
KOLXZo | elit | 6984,08 | 484,92 | 367,99 | 15753,27 | CRTXZa | -816,20 | 233,77 | -7428,57 | 343257
subelit | 7647,11 | 551,26 | 83,41 |25664,96 -654,29 | 276,92 |-13458,48 | 3486,95
KOLYZ@ | elit 45,86 2,46 0,41 81,67 CRTYZO | -12,42 1,14 -31,52 5,57
subelit | 46,33 1,54 | 20,56 | 84,05 0,55 1,44 -21,80 14,19
KOLYZw | elit | 491,66 | 24,37 | 25,72 | 820,72 | CRTYZw | 22,54 10,30 | -194,54 | 303,63
subelit | 367,84 | 24,25 | 2,82 | 972,48 -8,52 6,76 -197,21 249,50
KOLYZo | elit | 9586,98 | 858,54 | 302,73 | 30083,04 | CRTYZa | 479,81 | 334,51 | -9232,57 | 6924,76
subelit | 7860,01 | 771,17 | 128,61 | 28232,04 84,31 | 253,81 | -8295,38 | 8683,66
OKOLXY®#| elit 17,15 1,26 0,61 45,64 | DIRSEK® | 9289 1,64 70,49 127,76
subelit | 15,68 1,26 0,21 72,65 95,83 1,55 67,54 130,95
OKLXYw | elit | 45349 | 42,78 | 14,94 | 1557,87 | DIRSEKw | 105,96 | 56,22 | -701,47 | 1412,72
subelit | 374,55 | 39,58 | 5,05 | 149826 239,05 | 45,86 | -621,40 | 1271,96
OKOLXYoq| elit |12626,95|1103,32| 27,51 |36310,25| DIRSEKa | 7430,02 | 1415,70 | -20935,54 | 33152,06
subelit | 12133,71 | 1305,62 | 60,02 | 59342,66 5501,37 | 1256,71 |-19358,06 | 35933,94
- elit
OKOLXZ6 54,82 1,50 | 32,04 | 87,90
subelit | 60,50 1,61 0,79 83,14
OKLXZw | elit 383,75 | 45,75 | 0,01 | 1809,17
subelit | 428,38 | 56,59 | 2,64 | 2309,92
OKOLXZa| elit |15564,06|1691,37| 48,48 |58335,95
subelit | 13067,49 | 1452,21 | 28,14 |51511,05
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4.1. Tasima Evresi (1. Faz)

4.1.1. Elit Sporcular

Elit sporcularin tasima evresinde, viicut segmentlerinin xy ekseni yani horizantal
diizlem, xz ekseni yani frontal diizlem ve yz ekseni sagittal diizlem {iizerindeki acisal
genislikleri, agisal hiz ve acgisal ivmelenme aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.7. te verilmistir.

Cizelge 4.9. Elit sporcularin tagima evresindeki degisik segment hareketleri farkliliklarr.

F p F P
GOVDEO | 28380 0,00 [ONKOLYZO| 64,22 0,00
GOVDEw 3,35 0,01 |ONKOLYZw| 3,07 0,02
GOVDEo 9,74 0,00 [ONKOLYZo| 7,99 0,00
KOLXYO | 160,57 0,00 CRTXYO | 18231 0,00
KOLXYw 4,58 0,00 CRTXYw | 038 0,76
KOLXYx 1,88 0,12 CRTXYa | 4,03 0,01
KOLXZ0 | 179,02 0,00 CRTXZO |1228,12| 0,00
KOLXZw | 10,09 0,00 CRTXZw | 3383 0,01
KOLXZo, 2,42 0,05 CRTXZo | 2,30 0,06
KOLYZO | 3746 0,00 CRTYZO |2811,72| 0,00
KOLYZw 3,17 0,02 CRTYZw | 13,79 0,00
KOLYZo. 3,48 0,01 CRTYZa | 6,77 0,00
ONKOLXYO| 4,56 0,00 | DIRSEKO | 9,86 0,00
ONKOLXYw| 5,76 0,00 | DIRSEKw | 19,47 0,00
ONKOLXYa| 0,68 0,61 DIRSEKo | 10,25 0,00
ONKOLXZO| 16,30 0,00
DRSKXZw | 433 0,00
DRSKXZo | 8,08 0,00

Elit diizeydeki cirit aticilari, ciriti tagima fazinda kendi aralarinda karsilastirildiklarinda
govde segment hareketlerinde; acisal genislik, acisal hiz ve ivmelerinde anlamli farklar

bulunmustur (p<0,05).
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Kol segmentinin xy yani horizantal diizlemdeki hareketlerinde; acgisal genislik ve
acisal hizinda anlamli farklar bulunmus (p<0,05), ivmelenmesinde anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). Kol frontal diizlemde (xz ekseni) agisal genislik, acisal hiz ve
ivmelenme degerlerinde anlamli farklar bulunmus (p<0,05). Kol sagittal diizlemde (yz) acisal
genislik, acisal hiz ve ivmelenmede anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

Onkol segment hareketlerinde; xy ekseni yani horizantal planda agisal genislik, acisal
hiz degerlerinde anlamli farklar bulunmus (p<0,05), ivmelenmede anlamli fark bulunmamustir
(p>0,05). Onkol frontal diizlemde (xz ekseni); acisal genislik, acisal hiz ve ivmelenmede
anlamli farklar saptanmistir (p<0,05). Onkol sagittal diizlemde (yz ekseni); acisal genislik ve
acisal hiz ve ivmelenmesinde anlamli farklar kaydedilmistir (p<0,05).

Cirit segment hareketlerinde; xy ekseni yani horizantal diizlemde acisal genislik ve
ivmelenmede anlamli farklar bulunmus (p<0,05), acisal hizda anlamli farklar bulunmamistir
(p>0,05). Frontal diizlemde (xz ekseni); acisal genislik ve acisal hiz anlamlh farklar
saptanmis (p<0,05), ivmelenmede anlamli farklar bulunmamistir (p>0,05). Sagittal diizlemde
(yz ekseni); acisal genislik, acisal hiz ve ivmelenme degerlerinde anlamli farklar tespit
edilmistir (p<0,05).

Omuz segment hareketlerinde; acisal genislik ve agisal hizda anlamli farklar bulunmusg
(p<0,05), ivmelenmede anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).

Dirsek segment hareketlerinde; agisal genislik, acisal hiz ve ivmelenmede anlamli

farklar bulunmustur (p<0,05).

4.1.2. Sub- elit Sporcular

Sub-elit sporcularin tasima evresindeki viicut xy ekseni yani horizantal diizlem, frontal
diizlem (xz ekseni) ve sagittal diizlemdeki (yz ekseni) acisal genislikleri, agisal hiz ve agisal

ivmelenme aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.7.” de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Sub-elit sporcularin tagima evresindeki degisik segment hareketleri farkliliklari.

F p F p

GOVDES® 35,28 0,00 |ONKOLYZ@| 18427 0,00
GOVDEw 3,36 0,01 |ONKOLYZw| 7,69 0,00
GOVDE« 2,21 0,07 |ONKOLYZa| 4,21 0,00
KOLXY® | 186,87 0,00 CRTXYO | 147,33 0,00
KOLXYw 12,82 0,00 CRTXYw 2,78 0,03
KOLXYx 9,81 0,00 CRTXYa 0,99 0,42
KOLXZ0 | 256,72 0,00 CRTXZO | 179,50 0,00
KOLXZw 5,01 0,00 CRTXZw 8,88 0,00
KOLXZa, 5,31 0,00 CRTXZo, 2,64 0,04
KOLYZ0 44,19 0,00 CRTYZO | 2563,70 0,00
KOLYZw 7,34 0,00 CRTYZw 6,28 0,00
KOLYZo. 3,79 0,01 CRTYZo. 3,05 0,02

ONKOLXY®| 12,97 0,00 DIRSEK® | 100,93 0,00

ONKOLXYw| 3,42 0,01 DIRSEKw 3,24 0,01

ONKOLXYa| 1,55 0,19 DIRSEK o 0,53 0,71

ONKOLXZ0| 98,36 0,00

ONKOLXZw| 7,50 0,00

ONKOLXZo| 4,96 0,00

Sub-elit diizeydeki sporcularin kendi aralarinda tasima evresi degerleri (cizelge 4.7) de
verilmistir. Govde segment hareketlerinde; acisal genislik ve agisal hizda anlaml farklar
bulunmus (p<0,05), ivmelenmede anlamli farklar saptanmamistir (p>0,05).

Kol segment hareketlerinin xy ekseni yani horizantal diizlemde; acisal genislik, agisal
hiz ve ivmelenmede anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05). Kol segment hareketleri frontal
planda (xz ekseni) ; acisal genislik, acisal hiz ve ivmelenmede anlamli farklar bulunmustur
(p<0,05). Kol segment hareketleri sagittal diizlemde (yz ekseni) acisal genislik, acisal hiz ve
ivmelenmede anlamli farklar saptanmistir (p<0,05).

Onkol segment hareketlerinin xy ekseni yani horizantal diizlemde; agisal genislik ve
acisal hizda anlaml farklar bulunmus (p<0,05), ivmelenmede anlamli farklar bulunmamistir
(p>0,05). Onkol segment hareketlerinin frontal diizlemde (xz ekseni) acisal genislik ve
ivmelenmede anlamli farklar bulunmus (p<0,05), acisal hizda anlamli farklar bulunmamistir
(p>0,05). Onkol segment hareketlerinin sagittal planda (yz ekseni); acisal genislik, agisal hiz
ve ivmelenmede anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05).

Cirit segment hareketlerinin horizantal planda (xy ekseni); agisal genislik ve acisal
hizda anlamli farklar saptanmis (p<0,05), ivmelenmede anlamli fark bulunamamistir
(p>0,05). xz ekseni frontal diizlemde; acisal genislik, acisal hiz ve ivmelenmede anlamli
farklar tespit edilmistir (P<0,05). Sagittal diizlemde (yz); acisal genislik, acisal hiz ve

ivmelenmede anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).
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Omuz segment hareketlerinde; acisal genislik ve acisal ivmelenmede anlaml farklar

bulunmus (p<0,05), ivmelenmede anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).

Dirsek segment hareketlerinde; acisal genislik ve acisal hizda anlamh farklar bulnmusg

(p<0,05), ivmelenmede anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

4.1.3. Elit ve Sub- elit Sporcular

Elit ve sub-elit sporcularin tasima evresindeki degisik segment hareketleri, viicut xy

ekseni yani horizantal diizlem, frontal diizlem (xz ekseni) ve sagittal diizlemdeki (yz ekseni)
acisal genislikleri, acisal hiz ve agisal ivmelenmede Mann Whitney U test sonuglarina gore

gruplar arasi farklar ¢izelge 4.11. de verilmistir.

Cizelge 4.11. Elit ve Sub-elit sporcularin tasima evresindeki degisik segment hareketleri
farkliliklari.

GOVDEQ | KOLXYa| KOLXZ0 [KOLXZw/KOLXZo| KOLYZ0 [KOLYZw| KOLYZo
M-WU| 222300 | 4826,00 | 5470,00 | 5054,00 | 4753,00 | 2528,00 | 5741,00 5127,00
p 0,00 0,02 0,37 0,07 0,01 0,00 0,75 0,10
ONKOLXYO|ONKOLXYw| ONKOLXYa |[ONKOLXZ8|ONKOLXZw|/ONKOLXZo| ONKOLYZ0
M-WU| 471400 2962,00 4738,00 2878.,00 4046,00 4625,00 3145,00
p 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
ONKOLYZw ||ONKOLYZo| CRTXY0 | CRTXYw | CRTXYo | CRTXZ0 | CRTXZw | CRTXZo
M-WU| 418300 4066,00 182900 | 4334,00 | 3630,00 | 5015,00 | 5120,00 | 4638,00
p 0,00 0,00 0,00 0,37 0,01 0,06 0,10 0,01
CRTYZO | CRTYZw | CRTYZa, | DIRSEK® DIRSEKw DIRSEK
M-WU| 234300 4599,00 5093,00 4099,00 3644,00 4197,00
p 0,00 0,01 0,09 0,00 0,00 0,00

Elit ve sub-elit diizeydeki cirit aticilarini, ciriti tasima evresinde kendi aralarinda

karsilastirdigimiz zaman buldugumuz degerler su sekildedir;

Govde agisal hizinda, kolun horizantal diizlemindeki (xy) agisal genisliginde,kolun

frontal diizlemindeki (xz) ivmelenmesinde, kolun sagittal diizlemdeki (yz) agisal genisliginde

anlaml farklar bulunurken (p<0,05); kolun frontal diizlemdeki (xz) agisal genisliginde, kolun

frontal diizlemdeki

(xz) agisal hizinda,kolun

ivmelenmesinde anlaml farklar bulunmamaistir (p>0,05).
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Dirsegin horizantal diizlemindeki (xy) acisal genisliginde, acisal hizinda,
ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Dirsegin frontal diizlemdeki (xz);
acisal genisliginde, agisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

Dirsegin sagittal diizlemdeki (yz); acisal genisliginde, acisal hizinda ve
ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

Ciritin horizantal diizlemdeki acisal genisliginde, ivmelenmesinde, frontal diizlemdeki
ivmelenmesinde, sagittal diizlemdeki acisal genisliginde ve hizinda  anlamli farklar
bulunurken (p<0,05), horizantal diizlemdeki agisal hizinda, frontal diizlemdeki agisal genislik
ve agisal hizinda anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05).

Dirsegin acisal hizinda, agisal genisliginde ve ivmelenmesinde anlamli farklar
bulunurken (p<0,05), omuzun agisal genisliginde, acgisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli
farklar bulunmamustir (p>0,05).

4.2. Atis Evresi (2. Faz)
4.2.1. Elit Sporcular

Elit sporcularin atig evresindeki viicut segmentlerinin xy ekseni yani horizantal
diizlem, xz ekseni yani frontal diizlem ve yz ekseni yani sagittal diizlemdeki acisal
genislikleri, agisal hiz ve acgisal ivmelenme aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.8.” te verilmistir.

Cizelge 4.12. Elit sporcularin atis evresinde degisik segment hareketleri farkliliklari.

F p F p
ONKOLXYO| 241 0,06 |DIRSEK®| 21,00 0,00
ONKOLXYw| 122 0,31 |DIRSEKw| 0,12 0,97
ONKOLXYa| 0,83 0,51 |[DIRSEKa| 1,06 0,38
ONKOLXZ0| 543 0,00 [GOVDE®| 8,06 0,00
ONKOLXZw| 0,87 0,49 [GOVDEw| 4,03 0,01
ONKOLXZo| 1,34 0,26 |GOVDEa| 11,16 0,00
ONKOLYZO| 11,83 0,00 [KOLXY®| 3,43 0,01
ONKOLYZw| 3,52 0,01 [KOLXYw| 4,00 0,01
ONKOLYZo| 3,39 0,01 [KOLXYa| 13,06 0,00
CRTXYO | 114,85 0,00 [KOLXZ®| 381 0,01
CRTXYw 2,12 0,11 [KOLXZw| 0,39 0,82
CRTXYo 6,46 0,00 [KOLXZo| 1,71 0,16
CRTXZO | 336,94 0,00 [KOLYZ®| 291 0,03
CRTXZw 3,21 0,02 |[KOLYZw| 3,86 0,01
CRTXZa. 7,77 0,00 |KOLYZoa| 0,95 0,44
CRTYZO | 400,38 0,00
CRTYZw 4,26 0,00
CRTYZa 8,99 0,00
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Onkol frontal diizlemindeki agisal genislik, dirsek sagittal diizlemindeki agcisal
genislik, agisal iz ve agisal ivmelenmede anlamli farklar bulunurken (p<0,05), Onkol
horizantal diizlemindeki acisal genislik, acisal hiz ve ivmelenmede, frontal diizlemdeki agisal
hiz ve ivmelenmede anlaml1 farklara rastlanmamistir (p>0,05).

Ciritin horizal diizlemindeki acisal genisliginde , ivmelenmesinde, frontal diizlemde ve
sagittal diizlemdeki; acisal genislik, acisal hiz ve ivmelenmelerinde anlamli farklar
bulunurken (p<0,05), sadece horizantal diizlemdeki acisal hiz degerilerinde anlamli farklar
saptanmamuistir (p>0,05).

Omuzun acgisal genisliginde ve agisal hizinda anlamli farklar olup (p<0,05),
ivmelenmesinde anlamli fark goriilmemistir (p>0,05). Dirsegin a¢isal hizinda, govdenin agisal
hizinda, agisal genisliginde ve ivmelenmesinde anlamli farklar tespit edilmis (P<0,05),
dirsegin agisal hizinda ve ivmelenme degerlerinde anlamli farklar bulunmamustir (p>0,05).

Kolun horizantal diizlemdeki agisal hizi, agisal genisligi, ivmelenmesinde anlamli
farklar bulunmustur. Kolun frontal diizlemdeki acisal genisliginde, sagittal diizlemdeki agisal
genisliginde ve acisal hizinda anlamli farklar saptanmis (p<0,05), frontal diizlemde acisal
hizinda, ivmelenmesinde, sagittal diizlemdeki ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmamustir

(p>0,05).

4.2.2. Sub-elit Sporcular

Sub-elit sporcularin atis evresindeki viicut segmentlerinin Xy ekseni yani horizantal
diizlem, xz ekseni yani frontal diizlem ve yz ekseni yani sagittal diizlemdeki acisal
genislikleri, acisal hiz ve agisal ivmelenme aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.8.” te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Sub-elit sporcularin atig evresinde degisik segment hareketleri farkliliklari.

F p F p

GOVDE® 27,17 0,00 |ONKOLYZ8| 9,90 0,00
GOVDEw 2,45 0,05 |[ONKOLYZw| 0,39 0,82
GOVDEo 3,12 0,02 |[ONKOLYZo| 0,67 0,61
KOLXY6O 4,57 0,00 CRTXY® | 163,14 0,00
KOLXYw 9,01 0,00 CRTXYw 2,41 0,06
KOLXYa 2,87 0,03 CRTXYo 6,94 0,00
KOLXZ8 4,04 0,00 CRTXZO | 222,19 0,00
KOLXZw 0,52 0,72 CRTXZw 2,04 0,10
KOLXZo 0,83 0,51 CRTXZa 6,45 0,00
KOLYZ8 7,23 0,00 CRTYZO | 1376,70 0,00
KOLYZw 3,31 0,01 CRTYZw 5,32 0,00
KOLYZo 0,77 0,55 CRTYZa 4,28 0,00

ONKOLXY®| 1,37 0,25 DIRSEK® 1,21 0,31

ONKOLXYw| 0,93 0,45 DIRSEKw 2,58 0,04

ONKOLXYa| 2,07 0,09 DIRSEK o 0,11 0,98

ONKOLXZ0| 5,48 0,00

ONKOLXZw| 3,10 0,02

ONKOLXZo| 1,05 0,39

Govdenin agisal genisligi, agisal hiz ve ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur
(p<0,05). Kolun horizantal diizlemindeki agisal genislik, acisal hizinda ve ivmelenmesinde;
kolun frontal diizlemdeki agisal genisliginde, kolun sagittal diizlemdeki acisal genisligi ve
acisal hizinda anlamli farklar bulunurken (p<0,05), kolun frontal diizlemdeki a¢isal hizinda ve
ivmelenmesinde; kolun sagittal diizlemindeki ivmelenmesinde anlamli  farklara
rastlanmamistir (p>0,05).

Onkolun frontal diizlemdeki acisal genisliginde, acisal hizinda; sagittal diizlemdeki
acisal genisliginde anlaml1 farklar bulunmus (p<0,05), Onkolun horizantal diizlemdeki agisal
genisliginde, agisal hzinda; Onkolun frontal diizlemdeki ivmelenmesinde; Onkolun sagittal
diizlemdeki agisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmamaistir (p>0,05).

Ciritin horizantal diizlemdeki agisal genisliginde, ivmelenmesinde; frontal diizlemdeki
acisal hizinda, ivmelenmesinde; sagittal diizlemdeki acisal genislik, acisal hiz ve
ivmelenmesinde anlamli farklar tespit edilmistir (p<0.05). Ciritin horizantal diizlemdeki agisal
hizinda; frontal diizlemdeki acisal hizinda anlamli fark saptanmamustir (p>0,05).

Omuzun agisal genisliginde, agisal hizinda; dirsegin agisal hizinda anlamh farklar
bulunmus (p<0,05), omuzun ivmelenmesinde, dirsegin agisal genisliginde ve ivmelenmesinde

anlaml farklara saptanmamistir (p>0,05).
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4.2.3. Elit ve Sub-elit Sporcular

Elit ve sub-elit sporcularin atis evresindeki viicut segmentlerinin xy ekseni yani
horizantal diizlem, xz ekseni yani frontal diizlem ve yz ekseni yani sagittal diizlemdeki agisal
genislikleri, agisal hiz ve acisal ivmelenme aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.14. te verilmistir.

Cizelge 4.14. Elit ve Sub-elit sporcularin kuvvet uygulama evresinde degisik segment
hareketleri farkliliklari.

GOVDEO|GOVDEw| GOVDEa | KOLXYO | KOLXYw | KOLXYa [KOLXZO| KOLXZw
M-W U| 2466,00 | 1969,00 | 3362,00 | 2884,00 2070,00 3379,00 | 3293,00 3243,00
p 0,00 0,00 0,89 0,09 0,00 0,94 0,72 0,60

KOLXZo|KOLYZ8| KOLYZW K0LYZa|ONKOLXYO[ONKOLXYWONKOLXYqONKOLXZ0

M-W U| 3282,00 | 3242,00 2248,00 2813,00 3059,00 2758,00 2944,00 2390,00

p 0,69 0,60 0,00 0,05 0,26 0,04 0,14 0,00

ONKOLXZw|ONKOLXZ0o/ONKOLYZ08| ONKOLYZw |[ONKOLY Zo|CRTXYO| CRTXYw |[CRTXY 0

M-WU| 3130,00 2885,00 2667,00 2220,00 2619,00 1413,00 | 2054,00 | 2121,00

p 0,37 0,09 0,02 0,00 0,01 0,00 0,08 0,14

CRTXZO|CRTXZw |CRTXZo|CRTYZO|CRTYZw |CRTYZa|DIRSEKODIRSEKw| DIRSEK .
M-W U| 2923,00 | 3090,00 | 2540,00 | 1589,00 | 2377,00 | 2720,00 | 3062,00 | 2808,00 2948,00
p 0,52 0,95 0,05 0,00 0,01 0,18 0,27 0,05 0,14

Govdenin agisal genisliginde, agisal hizindaanlamli farklar bulunmus (p<0,05),
ivmelenmesinde anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05).

Kolun horizantal diizlemdeki acisal hizinda; kolun sagittal diizlemdeki agisal hizinda,
ivmelenmesinde anlamli farlar saptanmis olup (p<0,05), kolun horizantal diizlemdeki agisal
genisliginde, ivmelenmesinde; frontal diizlemdeki acgisal genisliginde, acisal hizinda,
ivmelenmesinde; sagittal diizlemdeki agisal genisliklerinde anlamli farklar saptanmamistir
(p>0,05).

Onkolun horizantal diizlemdeki agisal hizinda; frontal diizlemdeki acisal genisliginde;
dirsegin sagittal diizlemdeki acgisal genisliginde acisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli

farklar bulunmustur (p<0,05). Onkolun horizantal diizlemdeki acisal genislinde,
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ivmelenmesinde; frontal diizlemdeki acgisal hizinda, ivmelenmesinde anlamli farklar
bulunmamustir (p>0,05).

Ciritin  horizantal diizlemdeki acisal genisliginde; horizantal diizlemdeki
ivmelenmesinde; sagittal diizlemdeki agisal hizinda ve acisal genisliginde anlamli farklar
tespit edilmistir (p<0,05). Ciritin horizantal diizlemdeki acisal hizinda, ivmelenmesinde;
frontal diizlemdeki agisal hizinda, agisal genisliginde; sagittal diizlemdeki ivmelenmesinde
anlaml farklara rastlanmamistir (p>0,05).

Omuzun acisal hizinda, dirsegin acisal hizinda anlamli farklar bulunmus (p<0.05),
omuzun hizinda, ivmelenmesinde, dirsegin acisal genisliginde ve ivmelenmesinde anlaml

farklar bulunmamustir (p>0,05).

4.3. Birakma Am Evresi

Cizelge 4.15. Birakma acilari.

Birakma acilan
n Elit Sporcular Sub-elit Sporcular
1 34,5° 38,2°
2 37,2° 41°
3 36,7° 36,7°
4 42,8° 43,6°
5 40,8° 39,9°
AO 38,4° 39,8°
SS 2,9 2,3

Elit ve sub-elit diizeydeki sporcularin ciriti elden ¢ikardiklar1 anda yapmis olduklari

atis agis1 degerleri, aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 ¢izelge 4.15. te verilmistir.
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5. TARTISMA

Cirit atma bransinda yarisan, cesitli kategorilerdeki cirit aticilarinin  atig
parametreleriyle ilgili literatirde bircok 2 ve 3 boyutlu ¢alisma bulunmaktadir. Bizim
caliypmamizda Tirkiye’deki cirit atan sporcularin hem tasima evresine hem de atig evresine
yonelik atig parametreleri incelenmistir.

Cirit atma tekni8i bazi arastirmalarda bizim yaptifimiz gibi fazlara boliinerek
incelenirken (Best et al, 1993; Chow et al, 2003; LeBlanc and Dapena, 1996), bazilarinda
sadece atis anindaki parametreler ele alinmistir (Viitasalo et al, 2003; Bartlet, 1996).

Kunz ve Kaufman’in 1983 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, cirit atis1 icerisindeki elde
edilen maksimum atis mesafesini, biyomekaniksel faktorler kapsaminda arastirmiglardir.
LeBlanc ve Dapena’ nin 1996 da yaptiklar calismada ise; kol ve ciritin agisal tagimasi ve atig
yoniiniin acisal momentum sistemi icindeki degisikliklerini incelemislerdir. Chow ve
arkadaslarinin 2003’ te engelli cirit aticilarinda yaptigi calismada; govdenin, omuz kusaginin,
kolun, 6nkolun ve elin, ciriti birakma anindaki (bu 5 segment icin) acisal kinematiklerinin
saptanilmasma calisilmistir. Ozellikle de ciritin atig hareketi ve birakma karakterleri
incelenmistir. Campos ve arkadaslari (2002) ise Ispanyol ve diinya atletleri arasindaki
kinematik farkliliklar1 incelemislerdir. Best ve arkadaslar1 1992’ deki calismasinda da; elit
cirit aticilarimin 3 boyutlu birakma parametreleri; cirit atma tekniginin, birakma
parametrelerindeki onemli zamansal ve kinematik belirleyicilerinin iligkilerini incelemek; 2
boyutlu ve 3 boyutlu birakma parametreleri degerlerinin yeterliliklerinin karsilastirilmasi
amaclanmistir. Viitasalo ve arkadaslar1  faul cizgisindeki resmi cirit atma yariglari
sonuclarinin dogru olmayan atma agilari, birakma agis1 ve birakma hizlarinin etkilerini
incelerken, Gonzalez ve Dietrich birakma anindaki maksimum hizin belirlenmesine aciklik
getirmek i¢in cirit atisinin hareket analizini yapmigslardir. Bartlett ve arkadaslarinin 1996’ daki
calismalarinda; farkli yetenekteki ve siniflardaki sporcularin, 3 boyutlu birakma parametreleri
ile atig tekniginin karsilastirilmasi amaclanmigtir. Bizim yaptigimiz calismada amacg; elit ve
orta diizeydeki cirit aticilarin, ciriti tasima ve atig evrelerindeki, atis1 etkileyen
parametrelerinin karsilastirilmasidir.

Calismamizdaki cirit atan sporcularimizin atis mesafesi, elit sporcular i¢in ortalama
61,60 m = 9,2; sub-elit sporcular i¢in ise ortalama 45,66 m + 2,6 olarak saptanmisken, bu
degerin literatiire oranla daha diisik oldugu gozlenmistir. Kunz ve Kaufmann’in

calismalarindaki cirit sporcularin ortalama atis mesafesi 79.03 m (Kunz and Kaufmann,
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1983); Vittasalo ve arkadaslarinin c¢alismasindaki inceledikleri sporcularin ortalama
mesafeleri ise 75,10-82,80m olarak gozlemlenmistir (Vittasalao et al., 2003).

Bu calismalarin bazilarinda 3 boyutlu fotogrametrik yontem kullanilirken (Campos et
al. 2002) bazilarinda 16 mm lik kamerayla cinematographical yontem kullanilmistir (Kunz
and Kaufmann, 1983). Bununla birlikte, Best ve arkadaslarinin 1993’te yaptiklar cirit atma
tekniginin 3 boyutlu analiz ¢alismasinda 2 adet Panasonic 100hz lik kameralar kullanmastir.
Ayrica, Viitasalo ve arkadaslarinin yaptigi diger bir calismada da atis yoniinde 2 m uzaklikta
yerlestirilen 2 adet infra-red duvar ile photocell gate (kapilar1) kullanilmistir. Bartlett ve
arkadaslarinin 1996 yilinda yaptig1 farkli becerilerdeki cirit aticilarinin 3 boyutlu kinematik
degerlerinin incelenmesinde 2 adet Panasonic marka F15 (50 hz lik) video kameralar
kullanilmis Chow ve arkadaslarinin 2003 yilinda tekerlekli sandalye cirit aticilarinda yapmis
oldugu analiz calismasinda da 2 adet S-VHS camcorder (60 fields s-!) kullanmislardir.
Bartlett ve arkadaslar1 1995 yilindaki cirit atan sporcularin atig anindaki kuvvet platformuna
uyguladiklar1 basinglar1 inceledikleri ¢alismalarinda iki adet sabit duran Panasonic marka
kameralar kullanilmistir ve her birinin optical eksenlerini yaklasik 95°de kullanmiglardir.
LeBlanc ve Dapena’ nin 1996 yilinda yaptigi cirit atmanin momentumu ile ilgili caligmada
standart 3 boyutlu film analiz prosediirii kullanilmistir. Meri¢ de yiiksek kol atisin1 inceledigi
benzer caligmada 2 adet 50 hz lik kamera kullanmistir. Bizim ¢alismamizda da videografi
yontemi kullanilmis, cekimler de 100 hz hizinda 3 adet kamera ile yapilmistir.

Yapilan calismalarda kullanilan denek sayilarina baktigimizda ise Best ve
arkadaglarinin  1996°daki calismasinda 1991 yilinda Ingiltere’de yapilan Diinya Ogrenci
Oyunlari’nda yarisan 5 erkek, 4 bayan sporcularin atig goriintiileri kaydedilmistir. Chow ve
arkadaslar1 1996 da ki yaptigi calismada farkli siniflandirmalarda 15 tane engelli sporcu
denek olarak alinmistir. LeBlanc ve Dapena’nin (1996) calismasinda, Usa Atletizm Ulusal
Sampiyonasi’nda finale kalan 8 cirit aticis1 denek olarak kullanilmistir. Bartlett ve
arkadaslarinin 1996 yilindaki ¢alismasinda denek sayisi olarak 6’sar kisilik kuliip sporcusu,
yeni cirit sporuna baglayan grubu ve aym zamanda da 1993 yilindaki AAA Ulusal
Sampiyonadaki elit diizeydeki final sporcularim1 kullanmiglardir. Bir baska calismada ise
diinya standardindaki atletlerle Ispanyol atletler denek olarak alinmistir (Campos et al, 2002).
Kunz ve Kaufmann’ mn 1983 yilindaki calismasinda da 20 Isve¢ dekatloncusu ve 2 tane elit
diizeyde diinya smifi cirit¢isi incelenmistir. Viitasalo ve arkadaslariin 2003 yilindaki
caligmasinda diinya diizeyindeki 26 elit erkek, 15 elit bayan cirit aticisi {izerinde analiz

islemleri gerceklestirilmistir. Bizim calismamizda kullandigimiz denek sayisi ise Tiirkiye
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atletizm 1.liginde yarisan 3 tanesi milli takim sporcusu olan elit 5 erkek sporcu ile 2. lig de
yarisan sub-elit 5 erkek sporcudur.

Yapilan biitiin calismalarda kameralar yaklasik 90° horizantal olacak sekilde
yerlestirilmislerdir ve kameralar cirit atma teknigi i¢indeki capraz adimlar ve atis fazlarini
cok iyi goriis acgist olusturacak sekilde kullanilmistir. Bizim calismamizda ise kamera
acilarini, 1 tanesi cirit pistini tam 90° gorecek sekilde, diger iki tanesini ise cirit pistini tam
karsidan gorecek sekilde birbirlerine yaklasik 40-45° lik a¢1 ile yerlestirilmistir, her ii¢
kameranin da, teknigin tagima ve atig fazini tam gorecek sekilde konulmasi saglanmistir.

Incelenen literatiirde deneklere, viicut segmentlerinin daha belirginlestirilmesi igin
kullanilan deri isaretlerinin, yerlesim yerlerine baktigimizda genellikle arastirmalarda 14
segment modelinin kullanildig1 goriilmiistiir (Best et al, 1993; Bartlett et al, 1995, Chow et al,
2003). Bizim ¢alismamizda da bas, sag-sol omuz, sag-sol dirsek, sag-sol el bilegi, sag-sol
kalca, sag-sol diz, sag-sol ayak bilegi, ayrica cirit 6n ucuna ve merkez noktasina isaret
konulmustur.

Yapilan 2 ve 3 boyutlu analiz calismalarda, genellikle yogun olarak bakilan
parametrelerin birakma anindaki parametreler oldugunu gormekteyiz. Cirit atmayla ilgili
yapilan ilk ¢alismalarda, birakma parametreleri, ne resmi sonuca ne de horizantal mesafe
atisina bakilmaksizin ¢alisilmistir. Bununla birlikte; Komi ve Mero, 1985; Morriss, 1995;
Salo ve Viitasalo, 1995’ te yaptiklar1 calismalarda, faul cizgisinin gerisinde ciritin elden
cikariliyor olmasi ve bunun da ¢izginin oldugu noktadan atisin yapildigi noktaya kadar 1-3 m
daha kisa bir mesafenin oldugunu gozlemlemisler ve bunun da sonuglart etkileyebilecegi
izerinde tartismiglardir (Viitasalo et al, 2003).

Bizim calismamizda birakma parametrelerinin  yani sira tasima evresi de
degerlendirmeye alinmistir. Elit ve sub-elit sporcularin tasima evresi incelendiginde; xy
ekseni, yani horizantal diizlemde kol segmentinin acisal hareketinin, acisal hiz ve acisal
ivmelenmesinin elit sporcularda daha fazla oldugu yoniinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (P<0,05). Onkol segmenti de kol segmenti ile beraber rotasyon hareketi
yaptigindan ayni farkliliklar 6nkol segmenti i¢in de tespit edilmistir (P<0,05).

Ciritin bu diizlemdeki hareketinde ise sub-elit sporcularda daha fazla rotasyon acisina
sahip olduklar1 bulunmustur (p<0,05). Govde rotasyon agisinda da bulunan paralellik, elit
olmayan sporcularin tagima evresinde ciriti geriye almak i¢in govdeleriyle cok fazla rotasyon
yaptiklarini fakat bunun acisal hiz ve ivmede bir avantaj yaratmadigini gostermistir.

Kol segmentinin xz ekseni yani frontal diizlemdeki acisal ivmesinde, ©nkol

segmentinin acisal genisligi, acisal hiz ve agisal ivmelenmesinde istatistiksel agcidan anlamli

72



farklilik bulunmustur (P<0,05). Ac¢isal genislik sub-elitlerde fazlayken, agisal hiz ve ivme elit
sporcularda fazla bulunmustur (P<0,05).

Ciritin bu diizlemdeki hareketlerinin acisal genisligi ve acisal hizi yoniinden farklilik
bulunmazken, acgisal ivmelenme degerleri elit sporcularda istatistiksel olarak daha fazla
bulunmustur (P<0,05).

Fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerinin gerceklestigi yz ekseni, yani sagittal diizlemde
acisal genislik elit sporcularda fazlayken, acisal hiz ve ivme degerlerinde anlamli farkliliga
rastlanmamistir. Tasima evresinde kol hareketleri daha ¢ok horizantal diizlemde gerceklestigi
icin farklihigin olmamasi beklenen bir sonugtur. Onkol segmentinde ise acisal genisligi fazla
olan elit grup, acisal hiz ve ivmelenmesinde de istatistiksel olarak sub-elit gruba oranla daha
fazla degerler gostermistir. Bu bize elit sporcularin sub-elit sporculara oranla yerden aldiklari
kuvveti bacaklara, bacaklardan govdeye, govdeden omuza ve oradan dirsege kirbaglama
hareketi seklinde iyi aktardiklarinin bir gostergesidir.

Ciritin tasinmast da buna paralel olarak elitlerde daha fazla acisal hiza ve acisal
ivmeye neden olmustur (P<0,05).

Yapilan calismalarda ve bizimde inceledigimiz diger bir parametre de atis kolunun
final ayaginin yere temas: sirasindaki dirsek agisidir. Bartlett ve arkadaslarinin 1996 yilinda
yaptiklart c¢alismalarinda elit ve daha diisiik kapasitedeki sporcular arasindaki bu degerde
anlaml farkliliklar bulmusg ve bulduklar1 degeri de; elit sporcular i¢in 126°, kuliip sporculari
icin 110° , cirit sporuna yeni baslayan sporcular icin de 99.5° olarak tanimlamislardir. 3
boyutlu film yontemi kullanilan ¢alismalarda, en iyi aticilarin 150° den daha fazla dirsek agis1
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir (Morriss and Bartlett, 1996). Ayrica, Komi ve Mero,
(1985); Mero ve arkadaslarinin 1994’te yaptiklar1 calismalarda bulduklari birakma anindaki
dirsek acis1 degerleri sirastyla 127° ve 123° olarak bulunmustur. Calismamizda elit
sporcularda dirsek acgis1 116° = 1.25, sub-elit sporcularda ise 123° = 1.47 bulunmustur. Bizim

caligmamizda tagima teknigi literatiirle paralellik gostermistir (p<0.05).

Mero ve arkadaglarinin 1994 teki calismalarinda 2 olimpik diizeydeki cirit aticinin
birakma anindaki final ayagimin yerde olmasiyla birlikte segment hizlariin degerlerini kalga,
omuz, dirsek, bilek, el bakimindan incelemis ve altin madalya alan sporcuda; kalgcanin
8.4m/s, omuzun 9.6m/s, dirsegin 16.0m/s, bilegin 20.3m/s ve elinin de 21.7m/s hizda hareket
ettigini tespit etmistir. Glimiis madalya alan sporcuda ise buldugu degerler; kalca i¢in 5.2m/s,
omuz i¢in 10.0m/s, dirsek i¢in 17.7m/s, bilek i¢in 22.7m/s ve el icin ise 24.7m/s olarak
goriilmektedir (Morriss and Bartlett, 1996).
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Bizim calismamizda, segment hizlari; omuz igin elitlerde 4.75m/s, sub-elitlerde
4.53m/s, dirsek icin elitlerde 4.74m/s, sub-elitlerde 4.54 m/s, el icin ise elitlerde 4.99m/s, sub-
elitlerde 3.98 m/s olarak bulunmustur.

Bununla birlikte, Komi ve Mero (1985)’teki calismalarinda dirsegin agisal hizini
41.63 rad.s™! olarak bulmuslardir. Deneklerimizin tasima evresindeki dirsek agisal hizlarn
elitler i¢in (160.18°/s) 2.79 rad.s™! sub-elitler i¢in (61.66°/s) 1.07 rad.s™! bulunmustur. Dirsek
hizlarinin literatiire oranla diisiik oldugu goriilmektedir.
Morriss ve Bartlett” in 1996 daki calismalarinda belirttiklerine gore; final ayaginin yere
bastigt anda omuz ekseni, atis yoOniine yaklasik paralel gelecek sekilde bir pozisyon
almaktadir. 1995’ teki Diinya Sampiyona’sindaki erkek cirit atma finalinde bakilan bu deger,
yani omuz acist ile atig sektoriiniin orta hatti arasindaki horizantal aginin 140° den fazla
degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda Morriss, final ayaginin yere bastigi andaki
kalca ve omuz eksenlerinin horizantal diizlemde yaklasik 25° oldugunu tesbit etmistir.
Bununla birlikte bu periyottaki govdenin ortalama agisal hiz1 5.5 rad/sn. olarak bulunmustur.
Calismamizda govdenin acisal hizi 4.31 rad/selitler icin, sub-elitler i¢in ise 2.36 rad/s
bulunmustur. Ayrica Mero ve arkadaslarinin 1994’ teki ¢alismalarinin 15.6 rad/s ve 21.8 rad/s

(omuz i¢in) ve 45.0 rad/s ve 25.6 rad/s (dirsek i¢in) bulunmustur.

Chow ve arkadaglarinin 2003’ teki calismalarinda ciriti tasima fazindaki ortalama
acisal hizlart 1.23 den 2.40 rad.s™! ye kadar gévde i¢in; 2.64 den 5.34 rad.s™! ye kadar omuz
kusagr icin; 3.01 den 6.05 rad.s™! ye kadar iist kol icin; 3.24 den 6.56 rad.s™! ye kadar 6nkol
icin ve 4.12 den 8.31 rad.s™! ye kadar ise el i¢in bulunmustur.

Atis evresinde ise; xy ekseni yani horizantal diizlemde anlamli bir sekilde daha fazla
kol segmenti agisal degerlerine sahip olan sub-elit grup, elit gruba oranla hem kol hem de
onkol segmenti icin daha diisiik acisal hiz degerlerine sahip olmustur (P<0,05). Elit grup
tasima evresinde aldigi hizi ileriye dogru devam eden atis evresine iyi bir sekilde
aktarabilmistir.

Xz ekseni yani frontal diizlemde iki grup arasinda anlamli bir farkliliga
rastlanmamistir. Atis evresi hareketleri daha ¢ok horizantal ve sagittal diizlemde gergeklestigi
icin bu diizlem iizerindeki hareketlerde farklilik olmamasi beklenen bir sonugtur.

Govde agilar sub-elit grupta bu evrede de fazla olmasina ragmen acisal hiz degerleri
elit sporcularda daha fazla bulunmustur (P<0,05). Dirsek acisal hizinin da elit sporcularda
fazla olmas1 bize tasima evresinde kazandiklari hizi kuvvet uygulama evresine daha iyi

aktardiklarini, kuvvet aktariminin proksimalden distale devam ettigini gostermistir.
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Literatiir incelemelerinde degisik birakma am1 parametrelerinin  sonuclarina
baktigimizda; birakma anindaki hiz degerleri icin; Viitasalo ve arkadaslarimin 2003’ te
yaptiklar1 caligmada bulduklar1 maksimum birakma hizlarinin erkek sporcular i¢in 29.1 ms™;
bayan sporcular i¢in 25.3 ms™! oldugu goriilmiistiir. Bu calismada ol¢iilen erkek sporcular
icin ortalama birakma hizi 27.0 ms™! iken bu deger diger yiiksek hizda film analizi
kullanilarak yapilan diger analiz ¢caligmalarina gore 1.3- 2.2ms™! lik bir diisiis kaydedilmistir.
Best ve arkadagslarinin 1993°te yaptiklar1 ¢alismada erkek sporcularda bulduklari ortalama
birakma an1 hizinin 29.2 ms™ oldugunu; ve bu caligmada ki erkek aticilarda maksimum
birakma hizinin ise 30.4 ms™ bulundugunu gérmekteyiz. Mero ve arkadaslarinin 1994’teki
calismalarinda da birakma ani hizlarinin ortalama 28.3 ms™ oldugu ve erkeklerdeki en
yiiksek birakma hizinin da 29.5 ms™ oldugu tespit edilmistir. Yine Morriss ve arkadaslarinin
1997’ teki calismalarinda bulduklar1 sonuglara gore; erkekler icin ortalama birakma hizinin
28.8 ms! oldugunu ve maksimum hizin da 30.2 ms™! oldugunu gormekteyiz. Salo ve
Viitasalo’nun 1995 caligmasinda; ise ortalama hizin 28.8 ms™ oldugunu ve 1994 teki diger
caligmalarinda maksimum birakma hizim1 31.3 ms™ oldugunu goérmekteyiz. Bartlett ve
arkadaslarinin 1996’ da ii¢ farkli grup iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda inceledikleri ii¢
farkli grup iizerinde elde ettikleri birakma ani hizlari; elit grubun ortalama birakma hizi 27.0
ms’!, kuliiplii sporcularin ortalama hizi 18.2 ms™ ve acemilerin ise 15.3 ms™ oldugunu
saptamislardir. Yine bu c¢alismada, elit grubun elden cikis hizlar1 en iyi atis yapan erkek
aticilarin degerleriyle dogru orantili oldugu bulunmustur (Bartlett et al, 1996). Chow ve
arkadaslarinin yaptiklar1 calismada tekerlekli sandalye cirit aticilarinda ortalama birakma
hizlarinin farkli simiflamalardaki sporculara gore 9.1 den 14.7 ms™ e kadar degiskenlik
gosterdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Tkegami ve arkadaslarmin (1981) calismasinda bu
degeri ortalama 24.8 ms™! olarak; Terauds ve arkadaglar1 da (1983) ortalama 29.01 ms™
bulduklari; Miller ve Munra’ nin 1983’te yine ortalama 26.7 ms™! sonug ¢ikardiklari; Rich ve
arkadaslarinin 1985’te ortalama 29.4 ms™ deger bulduklari; Whiting ve arkadaslarinin
1991°de 29.6 ms™! sonug bulduklar1 literatiir arastirmalart sonucunda tespit edilmigtir. Bizim
calismamizda ise elit erkek sporcularin, birakma ani1 hizlar1 23.98 m/s, sub-elitlerin ise 17.09
m/s olarak tespit edilmistir. Literatiire oranla atis mesafeleri daha diisiik olan sporcularimizin
daha diisiik birakma an1 hiz1 olmas1 mesafe ve birakma ani hiz1 arasinda bir iliski olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gonzalez ve Dietrich birakma anindaki maksimum hizin nasil
belirlenecegi konusuna agiklik getirmek i¢in cirit atig hareketini analizini yapmislar ve sadece
ciritin birakma anindaki hizi ve atis mesafesi arasinda korelasyon bulmuslardir (Gonzalez and

Dietrich, 2003).
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Birakma ani parametrelerinden birakma ani agilarimi inceledigimizde; Viitasalo ve
arkadaslarinin (2003) calismasinda erkek aticilari icin bu degeri 32.9°, Best ve arkadaslarinin
1993’ teki caligmalarinda 32.1° tespit ettigini gormekteyiz. Mero birakma agisin1 32°, Morriss
38° ve Salo ve Viitasalo 36° bulmustur (Mero et al, 1994; Morriss et al, 1997, Salo and
Viitasalo, 1995). Bartlett ve arkadaslarinin 1996’ da yaptiklar1 ¢alismalarinda birakma ani
acisinin elit sporculari i¢in 37.1°, kuliiplii sporculari i¢in 32.3° ve acemiler i¢in ise 33.4°
oldugu tespit edilmistir. Chow ve arkadaslarin1 2003’ teki engelli cirit aticilar1 {izerindeki
caligmasinda buldugu birakma ani agis1 degerlerinin cesitli engelli siniflamalarindaki
sporcular icin 29.6° ile 35.8° arasinda degismekte oldugu goriilmektedir. Ayrica ikegami 32.9°
Terauds 31.7°, Miller and Munro, 37.6° oldugunu bulmustur (ikegami et al 1981, Terauds
1983, Miller and Munro, 1983) Bununla birlikte, 1985’te Komi ve Mero’nun ¢alismasinda
elde ettigi birakma acis1 degerinin 38° Rich ve arkadaslarinin (1985) 32.7°; Whiting ve
arkadaslarinin (1991) 36°; Mero ve arkadaslarinin 1994°te 32° ; Bartlett ve arkadaslarinin
1996’ daki calismasinda 37.1° olarak buldugu tespit edilmistir. Bizim c¢alismamizda da
deneklerimizin birakma anindaki a¢1 degerleri; elit sporcular i¢in 38.4° ve sub-elit sporcular

icin 39.8° olarak literatiire paralellik gostermistir.

Diger bir birakma parametresi olan atak acgis1 da bircok biyomekanik bilimcileri
tarafindan incelenmis ve ¢ikan sonuclarda; Viitasalo ve arkadaslarimin 2003 teki
calismalarinda erkekler icin ortalama +4.3° lik bir atak acis1 degeri bulunmustur. Ayn1 aci
degeri Best ve arkadaslarinin (1993) calismasinda -3.8° Mero ve arkadaslarinin (1994)
calismasinda -1°; Morriss ve arkadaslarinin (1997) calismasinda -3.4°; Salo ve Viitasalo’nun
(1995) teki calismasinda -2° lik bir atak acis1 degeri bulunmustur. Best ve arkadaslarinin
1995’ de, son zamanlardaki arastirmalarda optimal atak acis1 olarak, hem erkek hem de bayan
sporcular icin yeni cirit kurallar1 cercevesinde negatif olabilecegini bildirmislerdir (Viitasalo
et al, 2003). Ayrica Bartlett ve arkadaslarinin 1996’ daki calismalarinda farkli guruplar i¢in
elde ettikleri atak acis1 degerleri; elit sporcu grubu i¢in 0.34° kuliip sporculart icin 1.83° ve
acemi gurubu icin ise -1.70° olarak bulunmustur. ikegami ve arkadaslarinin 1981°deki
caligmalarinda 7.5° Terauds’ un 1983’ teki calismasinda 6.2° Miller ve Munro’nun 1983’
teki incelemesinde 1.9° ; Komi ve Mero’nun caligmasinda ise 2°; Rich ve arkadaslarinin
1985°teki sonuclarinda 8.2°; Whiting ve arkadaslarinin 1991°deki sonuclarinda 1° ve Mero
ve arkadaslarinin 1994’teki caligmalarinda ise -1° atak agis1 degerleri tespit edilmistir.

Calismamizda riizgar hiz1 ol¢iilmedigi i¢in atak agis1 hesaplanmamustir.
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Yapilan calismalarda segment hizlarinin degerlerine baktigimiz zaman; Bartlett ve
arkadaslarinin (1996) calismalarinda karsilastirdiklar: guruplarda sag omuz segmentinin hizim
elit gurup icin 4.59 ms™, kuliip sporculari i¢in 2.74 ms™, cirit sporuna yeni baslayan sporcular
icin ise 2.41 ms™! olarak buldugunu; sag dirsek segmentinin hizini elit sporcular i¢in 11.3
ms™!, kuliiplii sporcular icin 6.93 ms™, cirit spora yeni baslayan sporcular icin ise 6.18 ms™!
oldugunu; sag elin segment hizinin degerlerini ise elitler i¢in 20.3 ms™, kuliipliiler i¢in 11.4
ms’L, cirit sporuna yeni baslayan sporcular i¢in ise 10.2 ms™! oldugunu gérmekteyiz. Bartlett
ve arkadaslarinin yaptiklar1 bu ¢alismada segment hizlarinin kiitle merkezine bagli oldugunu
acikca belirtmisler ve bununla birlikte elit grubun diger iki guruba oranla daha fazla bir
segment hizina sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢calismadaki segment hizlarinin her ii¢ gurup
icinde proksimalden distale dogru bir artisin olmasi gerektigi goriilmiis ve bu artisin da daha
once Whiting ve arkadaslarinin (1991), Best ve arkadaslarinin (1993), Mero ve arkadaglarinin
(1994) yaptig1 calismalardaki sonuclara benzer oldugu ve cirite genisten dara dogru yapilan
kinetik enerji transferinin gerceklestigi bulunmustur. Deneklerimizin birakma anindaki
dogrusal hareket degerleri; omuz i¢in elitlerde 5.75 ms™, sub-elitlerde 5.83 ms™, dirsek icin
elitlerde 8.52 ms™ sub-elitlerde 5.93 ms™., el i¢in elitlerde 9.46 ms™ sub-elitlerde 15.64
ms 1dir. Deneklerimizin segment hizlan literatiirde oldugu gibi proksimalden distale dogru

artis gostermekte fakat literatiire oranla daha diisiik degerler tasimaktadir.

Chow ve arkadaglarinin 2003° teki calismalarinda farkli engelli siniflarindaki
sporcular i¢in birakma anindaki ortalama agisal hizlarinin 1.52 rad.s’® den 2.16 rad.s! ye
kadar, govde hizlarin inceledikleri 2 olimpik diizeydeki atletlerin omuz ve dirsek noktalarinin
acisal hiz i¢in; 1.41 rad.s™* den 7.78 rad.s™! ye kadar omuz kusagi icin; 2.90 rad.s™! den 13.37
rad.s’! ye kadar iist kol i¢in; 10.63 rad.s™ den 25.98 rad.s™! ye kadar onkol i¢in; 6.14 rad.s™!
den 30.87 rad.s™! ye kadar ise el i¢in oldugu goriilmiistiir.

Yaptigimiz literatiirde ulasilan segmentlerin acisal hiz degerleri yukarida verildigi
gibidir. Bizim calismamizda ise buldugumuz degerler gdvde acisal ortalama hiz1 elitlerde
4.3rad.s’! sub-elitlerde 2.35 rad.s™!, iist kol icin elitlerde 7.73 rad.s™® sub-elitlerde 5.06
rad.s™1, onkol i¢in elitlerde 7.90 rad.s™! sub-elitler i¢in 6.52 rad.s™! dir. Literatiirdeki calismada
denek grubu engelli grup oldugu i¢in atis an1 hizlanmasinin daha fazla olmasi normaldir.

Sonug olarak optimal bir atis mesafesi i¢in horizantal diizlemde rotasyondan ziyade,
sagittal diizlemde kolun hiperekstansiyona getirilip atis hareketinin gerceklestirilmesinin daha
avantaj sagladig goriilmiistiir. Ayrica tagima evresinde govdenin, rotasyonla atis yoniinden

cok fazla uzaklastirilmasinin atig hizin1 olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Cirit sporunu uzun yillar yapmis ulusal ve uluslar aras1 yarigsmalarda derece yapmis
olan elit sporcularla, yarigmaci olarak cirit sporunu yapan ve subelit grup olarak aldigimiz

sporcular arasinda bir ¢ok parametrelerde farklar bulunmustur.

Ciriti tasima evresinde;

Govde acisal hizinda, kolun horizantal diizlemindeki (xy) agisal genisliginde,kolun
frontal diizlemindeki (xz) ivmelenmesinde, kolun sagital diizlemdeki (yz) acisal genisliginde
anlaml farklar bulunurken (p<0,05); kolun frontal diizlemdeki (xz) acisal genisliginde, kolun
frontal diizlemdeki (xz) agisal hizinda, kolun sagittal diizlemdeki (yz) agisal hizi ve
ivmelenmesinde anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05).

Onkolun horizantal ~diizlemdeki (xy) agisal genisliginde, acisal hizinda,
ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Onkolun frontal diizlemdeki (xz),
acisal genisliginde, acisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).
Onkolun sagittal diizlemdeki (yz) acisal genisliginde, acisal hizinda ve ivmelenmesinde
anlaml farklar bulunmustur (p<0,05).

Ciritin horizantal diizlemdeki acisal genisliginde, ivmelenmesinde, frontal diizlemdeki
ivmelenmesinde, sagittal diizlemdeki acisal genisliginde ve hizinda  anlamli farklar
bulunurken (p<0,05), horizantal diizlemdeki agisal hizinda, frontal diizlemdeki agisal genislik
ve agisal hizinda anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05).

Dirsegin acisal hizinda, agisal genisliginde ve ivmelenmesinde anlamli farklar
bulunurken (p<0,05), omuzun agisal genisliginde, acisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli
farklar bulunmamustir (p>0,05).

Ciriti atis evresinde;

Govdenin agisal genisliginde, agisal hizinda anlamli farklar bulunmus (p<0,05),
ivmelenmesinde anlaml farklar bulunmamistir (p>0,05).

Kolun horizantal diizlemdeki acisal hizinda; kolun sagittal diizlemdeki agisal hizinda,
ivmelenmesinde anlamli farlar saptanmis olup (p<0,05), kolun horizantal diizlemdeki acisal
genisliginde, ivmelenmesinde; frontal diizlemdeki acgisal genisliginde, acisal hizinda,
ivmelenmesinde; sagittal diizlemdeki agisal genisliklerinde anlamli farklar saptanmamistir

(p>0,05).
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Onkolun horizantal diizlemdeki agisal hizinda; frontal diizlemdeki acisal genisliginde;
dirsegin sagittal diizlemdeki agisal genisliginde acisal hizinda ve ivmelenmesinde anlamli
farklar bulunmustur (p<0,05). Onkolun horizantal diizlemdeki acisal genislinde,
ivmelenmesinde; frontal diizlemdeki agisal hizinda, ivmelenmesinde anlamli farklar
bulunmamustir (p>0,05).

Ciritin  horizantal diizlemdeki acisal genisliginde; horizantal diizlemdeki
ivmelenmesinde; sagittal diizlemdeki agisal hizinda ve acisal genisliginde anlamli farklar
tespit edilmistir (p<0,05). Ciritin horizantal diizlemdeki acisal hizinda, ivmelenmesinde;
frontal diizlemdeki acisal hizinda, agisal genisliginde; sagittal diizlemdeki ivmelenmesinde
anlaml farklara rastlanmamistir (p>0,05).

Omuzun acisal hizinda, dirsegin acisal hizinda anlamli farklar bulunmus (p<0.05),
omuzun hizinda, ivmelenmesinde, dirsegin acisal genisliginde ve ivmelenmesinde anlamli
farklar bulunmamustir (p>0,05).

Sonug olarak optimal bir atis mesafesi i¢in horizantal diizlemde rotasyondan ziyade,
sagittal diizlemde kolun hiperekstansiyona getirilip atis hareketinin gerceklestirilmesinin daha
avantaj sagladig goriilmiistiir. Ayrica tagima evresinde gévdenin, rotasyonla atis yoniinden
cok fazla uzaklastirilmasinin atis hizin1 olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Cirit titresimi ve riizgar kosullarinin da alindigr calismalarin yapilmasi, 3 boyutlu

kinematik analizlerin cok daha saglikl1 sonuclar vermesini saglayacaktir.
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