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OZET

Cim Hokeyinde Penalt1 Kornerde Farkli Sut Tekniklerinin 3 Boyutlu Biyomekaniksel
Analizi

Amagc: Bu calismanin amaci, ¢im hokeyi bransinda penalti kornerde uygulanan drag flick
ve flick sut tekniklerinin ¢ boyutlu (3D) kinematik analizini yaparak elit duzeydeki hokey
oyuncularinin, isabetsiz ve isabetli olarak uyguladiklari vuruslarin Kinetik ve kinematik
degiskenlerini karsilagtirmaktir.

Yontem: Ug boyutlu videografi yonteminin uygulandigi arastirmaya, yas ortalamalar
19,82+1,40 yil olan Bolu Highway Hokey Kuliibii ve Tiirkiye Milli Erkek Hokey Takimi
mensubu 11 erkek ¢im hokey oyuncusu goniillii olarak katilmistir. Olgtimler, Qualisys
Hareket Analiz Sistemi ile gergeklestirilmis ve 120 Hz’lik 7 adet digital kamera
kullanilmistir. Sporcunun dayanma ayagi olan sol ayaginin yere bastigi ani; baslangi¢ fazi,
topun stick’ten ayrilis an1 ise; bitiris faz1 olarak belirlenmistir. Sporcularin baslangi¢ ve
bitiris fazlarindaki; acgisal ve dogrusal kinematik degiskenleri, adim mesafesi, stick
(surukleme) mesafesi ve stick’e uygulanan vurus kuvveti Qualisys 2.12 Track Manager
programi aracilig ile sayisallastirilmis ve top hizi degerleri ile birlikte SPSS 18.0 paket
programiyla istatistikleri yapilmistir. Isabetsiz ve isabetli atislarn kendi icinde
karsilagtirilmasinda t testi ve Wilcoxon testi, agisal kinematiklerin hem stick’e uygulanan
kuvvet hem de top hizi ile arasindaki iliskilerinin belirlenmesinde ise Pearson Correlation
testi yapilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Bulgular: Sporcularin drag flick’teki; baslangi¢ fazinin sag omuz ve sol diz agisal hizinda
ve sag kalga agisal ivmesinde, bitiris fazinin ise sag kalga acgisal ivmesinde ve flick’teki;
baslangi¢ fazinin sol kalca agisal hizinda ve sol kalga ve stick’in agisal ivmesinde, bitiris
fazinin ise sol kalca ve stick agisinda ve sag kalga’nin ve stick’in agisal hizinda anlamli
farkliliklara rastlanmistir (p<0.05). Sporcularin alt ve iist ekstremitelerinin ve stick’in
dogrusal hareketlerinde ve ayrica stick’e uygulanan kuvvet ve top hizi verilerinde de anlaml
farkliliklara rastlanmstir (p<0.05). Agisal kinematikler ile hem stick’e uygulanan kuvvet
hem de top hiz1 degerleri arasinda anlamli iliski bulunmustur (p<0.05).

Sonug: Bu ¢aligmadaki sporcular, isabetli atis yapabilmek igin ¢zellikle alt ekstremitede
hizlarin1 azaltarak isabet oranlarini maksimize etmeye ¢alismislardir.

Anahtar Kelimeler: Penalti Korner, Drag Flick, Flick, 3D Kinematik Analiz.

iv



INGILIZCE OZET

3D Biomechanical Analysis of Different Shooting Techniques in the Penalty Corner in the
Field Hockey

Objective: The purpose of study is to compare the shot of the kinetic and kinematic variables
applied, as without and with signed target, by 3D kinematic analysis of the drag flick and
flick shot techniques to applied at the field hockey branch penalty corner the hockey players.
Method: The research applied of three dimensional videography methods, age 19,82+1,40
years 11 men field hockey players who Bolu Highway Hockey Club and Turkey’s National
Men’s Hockey Team is participated as voluntary. Measurements were performed with
Qualisys Motion Analysis System and 7 digital cameras of 120Hz is used. While the moment
of touching ground with the left foot, which is the athlete’s resting foot, is determinated as
initial phase, the departure moment of the ball from the stick is the finish phase. The starting
and finishing phases of the athletes; angular and linear kinematic variables, foot distance,
stick (drag) distance and stroke force applied on the stick have been digitized via the
Qualisys 2.12 Track Manager program and with ball velocity values SPSS 18.0 program,
statistics have been obtained. T test and Wilcoxon test have been obtained in comparison of
without and with signed target shooting. Also Pearson Correlation tests have been performed
in the determination of the relationship between angular kinematics of both the force applied
on the stick and the ball velocity. The level of significance has been accepted as p<0.05.
Results: In the left knee and in the right shoulder angular velocity in the initial phase of the
athletes drag flick, in the right hip angular acceleration of both initial and finishing phase,
and in the left hip and stick angular acceleration and in the left hip angular velocity in the
initial phase of the flick and also in the right hip and stick angular velocity and in the left hip
and stick angle in the finishing phase have been found a significant differences (p<0.05). It
has been found significant differences in the linear movements of the lower and upper
extremities of the athletes and also force applied on the stick and ball velocity (p<0.05). A
significant relationship has been found between the angular kinematics with both the force
applied on the stick and the ball velocity values (p<0.05).

Conclusion: Athletes, especially the hit rate by decreasing in their speed in the lower
extremities have tired to maximizing.

Key words: Penalty Corner, Drag Flick, Flick, 3D Kinematic Analysis.
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1. GIRIS

1.1. Cim Hokeyi Brans1 Hakkinda Genel Bilgiler

Uluslararast platformda hokey olarak bilinen ¢im hokeyi, bedenen formda olmayz,
psikolojik becerileri, teknik ve taktikleri icermektedir (Anders ve Myers 2008). Cim hokeyi
¢ok yonlii dogasi ile yiiksek yogunluklu bir aktivite sporudur (Sharma ve dig. 2012).

1.1.1. Oyun Sahasi ve Malzemeler

Hokey, fiziksel temas olmadan 11°er kisilik iki takim tarafindan (Morpa Spor
Ansiklopedisi 2005), "stick" ad1 verilen ¢im hokeyi sopasi ve 6zel bir maddeden imal edilmis

top ile oynanan bir oyundur.

Hokey 91.40 m uzunlugunda ve 55 m genisliginde 6zel hali sahalarda oynanmaktadir.
Kale diregi 2.14 m yiiksekliginde ve 3.66 m uzunlugunda olup kale filesinin uzunlugu taban
1.22 m st kisim ise 0.91 m’dir. Penalt1 noktasinin kaleye uzaklig1 6.40 m ve ceza alani
(circle) diye tabir edilen alani belirleyen yayin kaleye uzakligi da 14.63 m’dir. Ceza alani
cizgisinin disindaki kesik ¢izgilerin kaleye uzakligi ise 19.63 m’dir (Anders ve Myers 2008).

Kapal1 alan hokeyinde ise ceza alanini belirleyen yayin kaleye uzakligi 9.15 m’dir.

Cim hokeyinde u¢ kismi1 kivrik, diiz damarli sert tahtadan yapilan, sol yaninda diiz bir
ylizeyi olan sopalar kullanilir. Vuruslar diiz yiizeyle yapilir. Sopanin ortalama uzunlugu 91
cm, yarigapt ise 5.1 cm’dir. Sopanin agirhigi bayanlarda 340-652 gr, erkeklerde ise 340-749
gr arasinda degisir (Morpa Spor Ansiklopedisi 2005).

Hokey sopasi’nin sporcularin yas gruplarina ve fiziksel yapilarina uygun olmasina
dikkat edilmektedir. Stick ¢ift el kullanilarak tutulur, tutulan kisim rahatga kavramaya uygun
nitelikte ve ergonomiktir. A¢ik alan (¢im saha) hokeyinde stick’in kalin olmasi, kapali alan

(spor salonu) hokeyinde ise ince ve zarif olmasi tercih edilmektedir.

Cim hokeyinin oynandig1 top beyaz renkli, sert ve {izeri deri ile kaplanmig mantardan
yapilmistir. Hokey topunun agirligi 155-165 gr ve gevresi 23 cm’dir (Morpa Spor
Ansiklopedisi 2005).



Sporcularin kiyafetleri; sort, forma, ¢orap, spor ayakkabi ve tekmelikten olusmaktadir.
Ayrica sporcularin tehlike olusturabilecek herhangi bir aksesuar ya da taki (dislik, yumusak
kafa koruyucu ve plastik gozlik gibi koruyucular hari¢) kullanmalarina izin

verilmemektedir.

Gilcli bir vurusta topun saatte 160 km’ye ulasan hizi karsisinda kalecilerin topu
kurtarabilmeleri i¢in 6zel koruyucu giysilere ihtiyaglar1 vardir. Bunlar; yiiz koruyucusu,
eldiven, koruyucu dizlik, yuksek konclu bot (Morpa Spor Ansiklopedisi 2005), 6zel sort,
kask, gogiis koruyucu, ayagi kapatan bacak koruyucu ve kol koruyucu’dur.

1.1.2. Oyun Kurallan

Hokey sporu kendi 6zel sahasinda oynanmakta olup ayni zamanda hali1 sahalarda da
oynanabilmektedir (Anders ve Myers 2008). iki devre ve 35’er dakika oynanan hokey; oyun
seyri acisindan futbola benzemesinden dolayr ‘futbolun sopali kardesi’ diye de
adlandirilmaktadir. Sahada 11’e 11 oynanan bu oyunda amag rakip takimin kalesine gol

atmaktir. En fazla golii atan takim oyunu kazanir (Sahin 2008).

Sadece ceza sahasi igerisinden hiicum oyuncularinin topa hokey sopalari ile
dokunarak atis yapmalar1 sonucunda gol gerceklestirilir. Ceza sahasi disinda yapilan atiglar
kaleye girse bile out olarak degerlendirilmektedir (Anders ve Myers 2008). Ceza alan
disinda yapilan faullere serbest vurus, ceza alani i¢inde yapilan kasti hareketlere penalti,
kasti olmayan hatalara ise penalt1 korner verilir. Penalt1 atislarinda penaltiy1 kullanan ve
kaleci disindaki oyuncular orta sahada dururlar. Penalti kornerde oyuna vurusla degil topu
iterek baglanir. Kaleci disinda hi¢bir oyuncu stigi disinda hicbir seyle topa dokunamaz ya da
carpamaz. Top oyuncuya kendi istegi disinda carpsa dahi rakibe gecer. Sopanin ancak diiz
olan 6n yiizii kullanilir. Bu da top siirebilmek igin stigin siirekli avug i¢inde (sag el ile)

dondiiriilmesini; sol el bileginin ise stirekli bir rotasyonunu gerektirir (Sahin 2008).

Hokey miisabakalar1 iki hakemle yonetilir, hakemler ¢apraz olarak sahanin her iki
yaninda durur ve kendi bolgelerindeki alani kontrol ederler. Bayan maglarinda bayan, erkek
maclarinda erkek hakemlerin mag¢ yonetmesi tercih edilmektedir. Hokeyde stigin belli bir

seviyenin {stiine kaldirilmasi (omuz hizasi) yasaklanmistir (Sahin 2008).



1.2. Cim Hokeyinin Tarihsel Gelisimi

Cim hokeyi tarihsel olarak kadin ve erkekler i¢in ve hemen hemen her kita Gzerindeki

geng ve yetiskinler i¢in popiiler bir takim oyunudur (Anders ve Myers 2008).

1.2.1. Diinya’da Cim Hokeyinin Gelisimi

Cim hokeyi’nin bazi formlar1 antik cagdan beri oynanmaktadir. Bu spor, Roma
Imparatorlugu etkisinin araciligiyla Avrupa’ya yayimustir. Ingiliz Imparatorlugu’ndan
sonra, somurgeleri olan Asya, Afrika, Avustralya ve Amerika’da hokey ortaya ¢ikti.
Glinlimiizde Uluslararast Hokey Federasyonu (FIH) sporun koruyucusu olarak hizmet

vermektedir (Anders ve Myers 2008).

1.2.2. Tiirkiye’de Cim Hokeyinin Gelisimi

Cim hokeyi, iilkemizde ilk defa Istanbul’a yerlesmis olan Ingiliz aileler tarafindan
tamtilmis ve 1910 yilinda Kadikdy cayirlarinda Ingilizlerin kurduklar kuliiplerde
olusturulan hokey takimlarinin kendi aralarinda maglar yaptiklar1 goriilmiistiir (Atabeyoglu

ve Glindogan 1996).

IIk kez 1924 yilinda Istanbul’da Tiirk kuliiplerince oynanmaya baslayan ve 1926
yilinda Tiirk sporundan ¢ekilen Cim Hokeyi sporunu yeniden canlandirmak amaci ile
Tirkiye Milli Olimpiyat Komitesi ve Uluslararas1 Hokey Federasyonu (FIH) ortak bir
calisma baglatmistir (Atabeyoglu ve Gilindogan 1996).

Gunumuzde Avrupa Birligi politikalar1 uyum siirecinde yeniden canlanmaya baslayan
ve 2002 yilinda kurulan federasyonuyla Tiirk Spor Tarihi’nde yeni bir sayfa agmustir
(Okumus 2005). Eylil 2003’te ise Avrupa Hokey Federasyonu (EHF) olagan kongresinde
tilkemiz EHF resmi iiyesi olmustur (Atabeyoglu ve Giindogan 1996). Federasyonumuz ilk
uluslararasi bagarisin1 Barbaros Tuzcuogullar1 baskanliginda 18 yas alt1 bayan sporcular ile
Avrupa Challenge Kupas: 3.’su olarak elde ederken; A milli erkek sporcular ise Avrupa
Challenge Kupasinda 2.’lik alarak bir iist kategoriye ylikselirken, A milli bayan sporcular
Salon Avrupa Challenge Kupasinda 3.’lUk elde etmislerdir.
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1.3. Cim Hokeyinde Penalti Korner

Cim hokeyinde oynanan en 6nemli say1 yapma oyunlarindan biri penaltt korner
teknigidir (Laird ve Sutherland 2003, Pineiro 2008). Penalt1 kornerde basari; itici, stoper ve
drag flick gibi ii¢ ana teknik uygulamaya baglidir. Bu ii¢ teknik disinda drag flick atiscist,

penalti kornerden gelen en basarili atilmis gol basarisina katkida bulunmaktadir (Lees 2002).

Bir penalti korner, savunma takimi sut dairesi igerisinde bir faul yaptiginda hiicum
takim bir sut ile ddiillendirilmektedir (Isport Field Hockey 2016). Yani penalt1 korner,
savunma takiminin kendi 23 metrelik alanin tamaminda, savunma takimi tarafindan islenen
faul nedeniyle verilir (Viswanath ve Kalidasan 2012). Ayrica bir savunma oyuncusu 23
metrelik savunma alani igindeki daire disinda kasti bir faul yaptiginda da o6dillendirilir
(Isport Field Hockey 2016). Oyuncular, hevesle hiicum ederek pozisyon ararlar ve skor elde
etmek i¢in miikemmel bir firsat saglarlar. Penalti kornerde sadece uygulama i¢in 6zel
kurallar vardir ve oyuncular oyunda, bu 6zel asama i¢in drag flick teknigi gibi 6zel beceriler
gelistirirler (Mitchell Taverner 2005). Bir penalti korner verilirken, oyun her iki takimin
kendi hiicum ve savunma pozisyonlarmi kurmasi i¢in durdurulur. Savunmada, ¢izginin
sonunda kaleci dahil 5 savunma oyuncusuna izin verilir ama hicbir hlicum ve savunma
oyuncusu vurus yapilmadan 6nce topun 5 metrelik mesafesi yakininda yer alamaz. Savunma
oyuncularinin geri kalan1 donmelidir ve top hiicum oyuncusu tarafindan disari itilene kadar
oyuncular orta saha c¢izgisinin gerisinde beklemeleri gerekmektedir. Ayrica, bir hiicum
oyuncusunun da hedeften 11 metre uzakta, dip ¢izgi iizerinde durmasi gerekir (Isport Field
Hockey 2016).

Biitiin bir penalt1 korner siireci, ulusal standartlardaki erkek ve kadin oyunculari i¢in

sirastyla yaklasik 1.9 sn ve 2.3 sn slirmektedir (Kerr ve Ness 2006).

Cim hokeyinde penalti korner, dairedeki savunma oyuncular1 tarafindan baski igin
1908 yilinda getirilmis ve kurallar zaman zaman degistirilmistir (Hussain ve dig. 2012).
Penalt1 korner her zaman oyunun 6nemli bir pargasi olmustur, bu 6nem suni ¢imde oynanan
1970’lerde st diizey yarismalar i¢in zorunlu hale gelmesinden beri daha belirgin hale
gelmistir. Hollandali Paul Litjens 177 magta 267 gol ile penalt1 kornerden gol atmada bir
uzman olarak kabul edilmis ve ilk Oonemli uluslararasi golcii olmustur. Litjens ve ilk
uzmanlar, topa sert vurusu ve bununla birlikte avantajli teknik olan vurug sirasinda uzanan

kalecilere kars1 drag flick’i tanimay1 dogruladilar. Bu, bu beceride uzmanlarin ortaya
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¢ikmasina yol agt1 ve Litjens’in rekoru, sik sik "Diinyanin en iyi" penalt1 korner ve drag flick
uzmani olarak taninan Pakistanli oyuncu Sohail Abbas tarafindan gegildi. Hindistanlh
Sandeep Singh 145 km/h’da (90 mph) en hizli drag flick’cidir ve ayrica en iyi drag
flick’cilerden biri olarak kabul edilir (Penalty corner 2016).

Son yillarda, 6zellikle drag flick’in gelisi ve popiilerlesmesiyle penalti korner, bir gol
firsat1 i¢cin oyunun hayati bir parcasi olarak énem kazanmistir (Hussain ve dig. 2011).
Bugiiniin sampiyonlarinin, penalti kornerde say1 yapmada mitkemmel oldugu gortlmektedir.
Ayrica, penalti kornerde farkli varyasyonlarin, kabul edildigi ve basariyla yuritildiigi
gorulmektedir (Viswanath ve Kalidasan 2012).

1.4. Cim Hokeyinde Sut Teknikleri

Bu spor dali igerisinde kullanilan farkli sut teknikleri vardir. Miisabaka sirasinda en

en ¢ok tercih edilen sut teknikleri, drag flick ve flick vuruslaridir.

1.4.1. Drag Flick Sut Teknigi

Drag flick vurusu, topu stick ile striikleyerek havalandirip kaleye dogru vurusun
gerceklestirildigi bir vurus teknigidir. Drag flick, hem ag¢ik alan hem de kapali alan
hokeyinde en ¢ok kullanilan sut tekniklerinden biri olup, 6zellikle gol vurusu igin tercih

edilmektedir. Ayrica penalti kornerde siklikla bu sut teknigi kullanilmaktadir.

Drag flick, ¢im hokeyi sporunda bir hiicum teknigidir. Drag flick ¢im hokeyinde en
cok skor Ureten teknik olarak bilinir ve gogunlukla penalti kornerde kullanilir. Drag flick’in
her asamasinin mekanigi performans i¢in 6nemlidir (Bari ve dig. 2014b). Drag flick vurusu

oyunda kullanilan en 6nemli becerilerden biridir (Gorman 2012).

Hokey kurallari kitabina gére (FIH 2009), bir gol atmada ilk atig bir itme ya da drag
flick oldugunda, topun maksimum ve minimum yiiksekligi ile ilgili belirlenmis herhangi bir
kural yoktur. Spor bilimciler ¢im hokeyinde vurus teknikleri {izerine odaklanmiglardir ama
bunlarin yalnizca birkagi1 drag flick vurusunu teknik yonden analiz etmis (Yusoff ve dig.
2008) ve oyuncularin performanslari ile ilgili olarak biyomekaniksel parametreleri analiz

etmeye odaklanmustir (Bari ve dig. 2014a). Hokey gibi yiiksek hizli sporlarda, oyunun hizi
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ve topun hizini dikte etme kararlar1 genellikle eylemin 6ncesinde yapilmalidir (Savelsbergh

ve dig. 2002).

Drag flick, penalt1 korner sirasinda vurma ve itme gibi diger tekniklerden daha fazla
avantaj sagladigindan, bu vurus ¢im hokeyinde dogruluk ve hizli atis yapmak i¢in kullanilir
(Yusoff ve dig. 2008). Bu sut teknigi, penalt1 kornerden gol girisimindeyken ¢ok faydali ve
gelistirilen bir suttur (Teach Pe 2016). Drag flick, hiz ve dakiklik ile hedefe atis igin
kullanilmaktadir (Chivers ve Elliott 1987). Bir penalt1 korner esnasinda drag flick vurusu,
topu hedefe dogru iterek sut ya da vurus gibi diger tekniklerden 1.4 ve 2.7 kat daha etkilidir
(McLaughlin 1997, Pineiro ve dig. 2007, Yusoff ve dig. 2008). Drag flick, vurus ya da
'dogrudan vurus' i¢in bir degisken olarak kullanilmakta olup, Ozellikle penalti korner
sirasinda yaygindir (Hussain ve dig. 2012) ve ¢ogunlukla penalti kornerde kadinlardan ¢ok
erkekler tarafindan kullanilmaktadir (Bari ve dig. 2014b). Drag flick, penalti korner sirasinda
vurus ya da itmeden ¢ok daha etkilidir ve daha ¢ok havaya kaldirilan daha gii¢lii bir itme
vurusu gibidir (Bari ve dig. 2014b, Teach Pe 2016). Yani, drag flick havaya kaldirilarak
yapilan giiclii bir itme atigidir (Anders ve Myers 1998).

Drag flick ve normal flick arasindaki fark sudur; top, bu sutta arka ayak yaninda baslar
ve bu yilizden bu sut stick ile ekstra gii¢ liretmek i¢in daha ¢ok temas siiresine sahiptir. Ayrica
bu sut, ¢apraz adim gerisinde atis1 gergeklestirmek icin alan sinirlandiginda momentum

kazanmak i¢in kullanilmaktadir (Teach Pe 2016).

Bu sut, stick ve top ve ayak koordinasyonu ile birlikte miikkemmel zamanlama
gerektirir. Oyuncular dogru bir sekilde hazirlanmak igin, hedefe mutlaka dogrudan
bakmaksizin hedefin nerede oldugunu bilmelidirler. Dizler sut boyunca biikiilii olmalidir ve
govde (st viicut) hafifce ¢omelmelidir. Sag ayak sol ayagin dniinde baglamalidir ve sopa
elde sikistirilip kavrama kullanilarak tutulmalidir. Topun vicuda paralel, ayn1 zamanda
vicudun 6nlnde ve 2 ya da 3 metre disinda kalmasi gerekir. Sonraki asama, ayni yondeki
viicudun agirligini tasimak ve sag omuzu diisiiriip kisa bir adimla sol ayagi ileri getirmektir.
Sag ayak sol ayagin yanina hareket etmeli ve arkasindan ¢apraz ge¢gmelidir. Bunu yaparken,
topun yarisi altta, geride stick’in karsisina isaret yerlestirilir. Sag ayakla kisa bir adim daha
almak igin kalg¢a rotasyonu sonrasinda stick’i ileri kaldirmak igin sol el kullanilir. Bu
harekette stick’i ayakucuna dogru déndiirmek igin topu zorlamak gerekir, ancak top kanca
Uzerindeki isaretin sonuna ulastiginda alt yarisindan kaldirilir. Stick’i ¢evirmek i¢in ise her

iki kolu kullanarak topu zeminden almak gerekir. On bacaklar yoluyla viicudun agirligini

6
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tasiyarak kalgalar1 ve omuzlar1 kullanarak, top aracilifiyla daha ¢ok giic ve momentum
yaratilir. Kollarla takip ederken stick’in ucu yukari bakmali ve hedefe isabet edilmelidir
(Teach Pe 2016).

Bu sutta top ¢ogunlukla isabet ve hiz ile kalenin {ist kdsesindeki, kalecinin seviyesi
tizerinden gectigi icin drag flick ¢ok etkili bir say1 yapma silahidir. Drag flick analizini 4
asamaya ayirabiliriz: 1- Hazirlik agamasi, 2- Kuvvet olusturma asamasi, 3- Top ile top temasi

asamasi ve 4- Tamamlama (hareketi sonuna kadar yapma) asamasi’dir (Bari ve dig. 2014b).

1.4.2. Flick Sut Teknigi

Flick vurusu, topu stick ile kamgilayip (topu stick ile havaya kaldirip) bilek hareketi
ile gergeklestirilen bir vurus teknigidir. Flick, hem ac¢ik alan hem de kapal1 alan hokeyinde
siklikla kullanilan sut tekniklerinden biri olup, bu sut teknigi penalti vurusu sirasinda net

olarak kullanilmaktadir.

Cesitli hizlarda, gesitli yiiksekliklerde topu yerden yiikselten bir itme vurusudur. Flick,
havaya kaldirilip iterek yapilan pas verme teknigidir. Flick teknigi uzun ve kisa mesafe i¢in
ve daha biiyiik bir hizda topu ¢esitli yliksekliklerde havaya kaldirmak i¢in kullanilmaktadir.
Yiiksek flick, sikica isaretlenmis olan saldir1 kanatlarinin ilgisini ¢ekmeye ¢aligsmak

amaciyla topu havaya kaldirmak i¢in kullanilabilir (Anders ve Myers 2008).

Sporcular, atig alanindaki hemen hemen her yerden bu vurusu kullanabilirler. Hareket
edilen yone bagl olarak ya forehand ya da backhand pozisyonunda da bu atis1 yapabilirler.
Bu, salinma yapmadan ya da ¢ok az salinmayla yapilan hizli kiigiik bir vurustur. Bu, sut atis1

olarak yaklagik ayni1 giicte siirmektedir (Swope 2011).

1.5. Biyomekanigin Kavramlari
1.5.1. Biyomekanik ve Spor Biyomekaniginin Tanim

Insan viicudunu ve hareketlerini anatomik ve fizyolojik bilgiler igerisinde, fizik
biliminin bir dali olan mekanik prensiplerine, yasalarina ve yontemlerine gore inceleyen

bilim dalina biyomekanik adi verilir (Siizen 2013).



Biyomekanigin 1970’lerde ortaya ¢ikan en iyi tanimlamalardan biri, Giiney Afrikali
bilim adami Herbert Hatze (1937-2002) tarafindan, ‘biyolojik sistemlerin fonksiyon ve
yapilarinin mekanik yontemler vasitasiyla incelenmesidir’ olarak tanimlanmistir (Hatze

1974).

Biyomekanik, tip, spor bilimleri, botanik, zooloji, ergonomi, kaza rekonstriiksiyon, is
saglig1, paleobiyoloji, discilik ve en son adli gibi konularda genis yelpazede sekillendirilen
yeni, heyecan verici ve giiglii bir bilim dalidir (Kieser ve dig. 2013).

Insan hareketleri, yiiriime, kosma, atlama gibi aktiviteleri biyomekanik ile
aciklanmaktadir. Ancak bu hareketleri olusturan mekanik kurallarindan biyolojik yapisina,
hiicre, doku ve daha genis anlamda organizman seviyesinde etkilerini ve ortaya ¢ikan
sonuclarini da incelemektedir. Bu nedenle biyomekanik sadece insan ve insan hareketleri ile

ilgili bir alan degildir. Dogadaki tiim canlilar1 ve nesneleri ilgilendirmektedir (Inal 2013).

Insan hareketinin biyomekanigi, insan hareketlerini tanimlayan, analiz eden ve
degerlendiren bilimlerarasi bir dal olarak tanimlanabilir. Fiziksel hareketlerin cesitliligi bir

yiirlime engellinin yiirliylis seklinden, elit seviyedeki bir sporcunun performansina kadar

kapsar (Winter 2009).

Biyomekanik, insanin fiziksel yapisini bes ana baslikta incelemektedir:

Spor biyomekanigi

Egzersiz biyomekanigi

Gilinliik yasam aktiviteleri biyomekanigi

Rehabilitasyon biyomekanigi

Mesleki biyomekanik

Spor ve egzersiz biyomekanigi dinlenme ve hareket aninda insan viicudu tlizerinde
etkili olan kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diger objeler, kisiler ile olan sonuglarini inceleyen

bilim dalidir (Inal 2013).

1.5.2. Spor Biyomekaniginin Amaclar:

Biyomekanik kullaniminin sporda en 6nemli amagclari, spor sakatliklarini 6nlemek ve

rehabilitasyonunu saglamaktir (Murathh ve dig. 2000). Sakatliklar1 tedavi etmeye ve
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onlemeye odaklanmig ¢aligmalara kiyasla performansi gelistirmeyi amaglayan biyomekanik
caligmalar1 i¢in daha az yatirnm vardir (Knudson 2007). Sakatlanmalarin 6nlenmesi ve
rehabilitasyonu i¢in ise kuvvetlerin ne tiir sakatlanmalara yol acacagi bilinmelidir. Boylece,
sakatlanmalardan korunma ve rehabilitasyon yontemleri 6nceden belirlenebilir (McGinnis
2013). Biyomekanik, yasayan sistemlerin mekanizmalarimi ¢6zmek igin arastirir (Fung
1981). Biyomekanikgiler, insan hareketinin nedenlerini bulmak ve belgelemek i¢in dogrusal

ve agisal degiskenlerin tiim gesitlerini dlgerler (Knudson 2007).

Spor Biyomekaniginin ortaya ¢ikardigi incelemeler ve sayisal verilerin sonuglart;

e Sporcu performansini arttirmak, teknik analiz ve performans yonlendirme, motor
O0grenme ve kontrol ¢caligmalarinda,

e  Spor sakatliklarindan korunmada,

e  Antropometrik ol¢imler ile secilen spor tirline uygunlugun degerlendirilmesinde
(Muratli ve Cetin 2011, Knudson 2007, Bartlett 1992, Hay 1985),

e Yetenek seciminde kullanilmaktadir.

1.5.3. Spor Biyomekanigin Tarihsel Gelisimi

Spor biyomekaniginin tarihi kismen kinesiyoloji’nin tarihidir. Kinesiyoloji terimi ilk
olarak 19. yiizyilin sonlarinda kullanilmis ve 20. yiizy1l sirasinda popiiler olmustur, oysa
biyomekanik terimi 1960’a kadar popiiler degildir. Kinesiyoloji kelimesinin kokleri,
hareketin incelenmesi tanimini verse de, bugiinkii kullanimda kinesiyoloji insan hareketinin
incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (McGinnis 2013). Kinesiyoloji kendi icerisinde farkli
disiplinleri (mekanik, fizyolojik ve ndrolojik gibi) barindiran bir bilimdir (Medved 2001).

Italyan fizik¢i, astronom ve matematik¢i Galileo Galilei (1564-1642) ve bir Ingiliz
matematikgi, fizikgi, astronom ve filozof olan Isaac Newton (1642-1727) hareketleri fizik
prensipleri cercevesinde inceleyerek, teorik ve deneysel olarak hareket analizinin temellerini
atmislardir. Insan hareketlerinin nicel ve objektif olarak dl¢iim ve analizi ise Galileo'nin
dgrencisi, Italyan fizik¢i ve astronom olan Ronesans bilim adanmi Giovanni Alfonso Borelli
(1608-1679) tarafindan yapilmaya baslanmistir. Borelli, biyomekanigin babasi olarak
adlandirilan kitabiyla (De motu animalium ex principio mechanico statico, 1680) bilimsel

yenilenme donemine damgasimi vurmustur. Kitap, hareketin biyodinamiginin ve



biyokinematiginin baglangici ve dolayisiyla da biyomekanigin kurucusu olmustur (Medved

2001).

Aydinlanma déneminde, 18. yiizyil boyunca Newton mekanigi ve Newton un bakis
acis1 tartisilmis ve kuvvetin aslinda ne oldugu ile kuvvetin etkileri tartismalara sebep
olmustur. Kuvvet ve hareket arasindaki iliski 6nem kazanmaya baslamistir. Yapilan bu
tartismalar sonucunda biyomekanigin mekanik temelleri 1s18inda momentum ve enerji

kanunlar1 gelistirilmistir (Oz 2008).

Fotografi, 19. yiizy1l sonunda gelistirilmis ve insan ve hayvan hareketleri nicelik
olarak tanimlanmaya baslanmistir (Oz 2008). Le Mouvement yazari, Fransiz bir doktor ve
fizyolog olan Etienne Jules Marey (1830-1904) 19. yiizyilin son on yilinda ¢esitli
aktivitelerde insanlar (ve hayvanlar) tarafindan iiretilen hareketleri ve kuvvetleri kaydetmek
ve 6lgmek i¢in basinca duyarl araglar ve kameralar i¢eren gesitli cihazlarin kullanimini tarif
etmistir (McGinnis 2013). Marey, kinematik ve kinetik hareketin 6l¢tim bilgisini birlestiren
ve ayrica bir sopa diyagram seklinde sunulan ve fotograf araciligiyla elde edilen kinematik
6lcim sinyallerini ve dinamografiyi birlestiren ilk bilim adami1 olmustur (Medved 2001).
Onun iyi hale getirilmis araclart olan ‘biyomekanik’ laboratuari, egzersiz fizyolojisi

laboratuarlarinin ve modern biyomekanigin habercisiydi (McGinnis 2013).

Modern anlamda hareketlerin dlgiimii ise Ingiliz bir fotografci olan Edward
Muybridge (1830-1904) tarafindan hayata gegirilmistir. Muybridge, kendi kariyerine Leland
Stanford'un (Stanford Universitesi’nin kurucusu) sezgilerini temel alarak baslamstir.
Stanford ile isbirligini siirdiirerek Stanford’un atlarinin yiirtiytislerini "Horses in Motion"
adli kitaplar1 araciligiyla kagida dokmiislerdir. Bu da 1895°te ortaya c¢ikan modern

sinematografinin temeli olmustur (Medved 2001).

Insan yiiriiyiisiiniin ilk kez {ic boyutlu analizi 1891’de anatomist iki Alman, Wilhelm
Braune (1830-1892) ve fizik¢i Otto Fischer (1861-1917) tarafindan matematiksel analiz
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. En {inlii ¢alismalar1 "Der Gang des Menschen™
(1895)’dir. Braune ve Fischer bu ¢alismada, ¢ boyutlu fotografik yontemleri kullanarak
hareket bilimlerinde ciddi, nicel bilimsel arastirmalarin temelini olusturmustur. Ayrica bu
iki bilim adami, insan viicudunda anatomik referans noktalarini ilk kez dogru olarak

tanimlayan kisilerdir (Medved 2001).
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Moskova'da Nikolaj A. Bernstein ¢alismalari da (1896-1966) biyuk 0Onem
kazanmustir. Bernstein, insan hareketlerinin kinematigini 6lgmek i¢in cylography, bir film

kamera ve bir ayna kullanarak hassas islemler uygulamis ve gelistirmistir (Medved 2001).

Ilk spor biyomekanigi ve egzersiz arastirmalarinin &rnegi 1912°de The Baseball
Magazine dergisinde ortaya cikmistir. insan ve hayvan hareketinin mekanigi en azindan
Aristotle (1912) zamanindan beri bilim adamlarinin merakini uyandirmasina ragmen, insan
hareketinin biyomekanigi ile ilgilenen arastirmacilar 20. yilizyil boyunca aktifti (McGinnis
2013).

Kuvvet platformlarmin  gelistirilmesiyle ise  daha  objektif  Olglimler
gerceklestirilmistir. Yiirliylis analizi ile ilgili ilk tibbi klinik ¢aligmalar ise R. Plato Shwartz
tarafindan 1930’larda baslamistir (Medved 2001). Kendisi daha ¢ok bir egzersiz fizyologu
olarak bilinen Thomas Cureton, 1930 yilinda ¢esitli atletizm becerileri ve ylizme mekanigi
hakkinda yazilar yazmistir. Cureton ayrica, sinema filmi kameralar1 kullanarak sporda
hareket analizi i¢in teknikleri tanimlamustir. Bu siiregte Arthur Steindler de, ilk biyomekanik

ders kitaplarindan birini yazmistir (McGinnis 2013).

Saunders, Inmann ve Sutherland tarafindan olusan Berkeley grubu, 1940’larin
ortalarinda California Universitesi Biyomekanik Laboratuari'nda ¢alismaya baslamistir.
Alanlan 2. Diinya Savasi'nda yaralanan askerlerin ortopedik rehabilitasyonlariydi. Grup,
elektromiyografik, kinetik ve kinematik gibi ¢esitli hareket 6l¢tim teknikleri gelistirmistir
(Medved 2001).

Ik uluslararas1 biyomekanik semineri 1967 yilinda Isvigre’nin baskenti Ziirih’te
yapilmis ve bu konferansta sunulan ¢aligmalarin ¢ogunlugu insan hareketinin mekanigi ile
ilgili ¢galismalardan olusmustur. Seminer basarili bulunmus ve o zamandan beri uluslararasi
biyomekanik semineri iki yilda bir yapilmaya baslanmistir. ilk Biyomekanik Dergisi ise
1968’de yaynlanmistir (McGinnis 2013).

Stroboskopik fotografi ve sinematografi, insan hareketlerinin kinematik analizinde
baskin 6l¢iim yontemleri olarak 1970’lere kadar kullanilmaya devam edilmistir (Medved
2001). Modern biyomekanik, Uluslararasi Biyomekanik Dernegi (ISB)’nin kuruldugu
(1973) ve dijital bilgisayarlarin genel olarak kullanilabilir hale geldigi 1970’lerde
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yerlesmistir (Kieser ve dig. 2013). ISB, akademik alanlarin her tiirlii biyomekanigiyle

ilgilenen uluslararasi bilim adamlar1 toplulugudur (Knudson 2007).

Yirminci yiizyilin baslarinda bazi tiniversiteler Beden Egitimi ve Spor Fakiiltelerinde
biyomekanik dersleri vermeye baglamistir. Bdylelikle, biyomekanigin ilk atilimi
tiniversitelerde sporla ilgili disiplinlerde, 6gretim miifredatlar1 icerisine konulmasiyla

gerceklesmistir (Medved 2001).

Bugiin biyomekanik arastirmalardan elde edilen sonuglar dogrudan tip, i alanlari ile
spor ve spor materyalleri gibi bir¢ok alani etkilemekte ve insan hayatinin farkli yonlerine
hizmet etmektedir. Son zamanlarda ise biyomekanik; disiplinler aras1 projelerde yerini daha

fazla almaktadir (Benno ve Walter 1999).

1.6. Spor Biyomekaniginin Mekanik Temelleri

Biyomekanik, canlilarin hareketleri iizerinde ¢alisir. Anatomi, fizyoloji, fizik,
muhendislik bilimlerinden olcumler ve degerlendirmeler i¢in yararlanir. Biyomekanik,

temel fizik kanunlar bilgisi ve uygulamalarina dayanir (Meri¢ 2003).

Mekanik alaninda g¢alisan bilim adamlari, canli ve cansiz objelerde kuvvetlerin
etkilerini (yergekimi, siirtlinme ve hava rezistansi gibi) inceler. Bina, kdprii, otomobil, gemi
ve ucaklar gibi objeleri dizayn etmek igin mekanik bilgisini kullanirlar. Ayrica insanlar
tizerinde kuvvetlerin yaptig1 etkileri ve buna karsilik insanlarin uyguladigi kuvvetlerini

etkilerini degerlendirirler (Meri¢ 2003).

Yergekimi, siirtlinme ve hava rezistansi sportif ve sportif olmayan aktivitelere ayni
sekilde etki eder. Tipki bir yiiksek atlamacinin yercekimiyle miicadele etmesi gibi, merdiven
¢ikan ya da ucakla havalanan biri de yer¢ekimine karsi miicadele eder. Benzer sekilde hem

otomobil hem de bisiklet yaris¢ist hava akimiyla kars1 karsiyadir (Carr 1997).

Sporda mekanik prensipler, sporcunun hareketlerini idare eden temel kurallardan
fazlas1 degildir. Ornegin; bir antrendr ve sporcu yergekimi kuvveti hakkinda yeterli bilgiye

sahipse bu giice kars1 koymak icin yapilmasi gereken hareket teknigini olusturabilir (Carr

1997).
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1.7. Spor Biyomekaniginde Temel Mekanik Kavramlar

Mekanik, objeler iizerine etki eden kuvvetleri inceleyen bir bilim dalidir (Inal 2013).
Mekanik, nesnelerin hareketini 6l¢en ve bu hareketin nedenlerini agiklayan bir fizik dalidir

(Knudson 2007).

Mekanik, diinyamizin fiziksel yapisiyla ilgilenmekte ve buna gore bes dala
ayrilmaktadir. Bunlar; kati mekanigi, akiskan mekanigi, deforme olan cisim mekanigi,

relativitiy-izafiyet mekanigi ve kuantum mekanigi’dir (Inal 2013).

1.7.1. Kat1 Cisim Mekanigi

Kati cisim mekanigi, analiz edilen objenin seklinde gz ard1 edilebilecek kadar kiigiik

deformasyonladir ve kati cisim olarak kabul edilmektedir (Knudson 2007).

Insan viicudunun diizgiin, koordineli olarak amacina uygun olarak yaptig1 hareketler
kas iskelet sistemi tarafindan gergeklestirildiginden spor ve egzersiz biyomekanigi kati

madde mekanigi i¢inde incelenmektedir (inal 2013).

Cogu spor biyomekanigi caligsmalar1 iskelet sisteminin kati cisim modellerine
dayanmaktadir. Sportif hareketleri inceleyen kati cisim mekanigi statik ve dinamik olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Statik, hareketi degismeyen (sabit) ya da dinlenme anindaki
mekanigi inceler. Dinamik ise kuvvet eylemiyle hizlanan (hareket halindeki) objelerin
mekanigini inceler. Daha da 6nemlisi dinamik, kendi i¢inde Kinetik ve Kinematik olmak

tizere iki dala ayrilmaktadir (Knudson 2007).

1.7.2. Kinematik

Kinematik; yol, zaman ve a¢1 (donme hareketinde) Ol¢timleri ile hareketlerdeki

degisimi inceleyen fizik dalidir (Muratli ve dig. 2000) ve hareketi nicel olarak tanimlar.

Kokii Yunanca'da hareket anlamina gelen kinematik, ilk kez 19. ylzyil ortasinda
Ampére tarafindan kullanilmistir. Kinematik nicelikler viicut hareketlerinin uzayda
geometrik olarak tanimlanmasiyla ilgilendigi icin, kinematige hareketin geometrisi de
denebilir. Kinematik; hareket eden cisimlerin pozisyonlari, hizlari, viicut parcalarnin

ivmelenmeleri, birbirlerine olan agilari, agisal hizlar1 ve agisal ivmelenmelerini nicelik
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olarak belirler (Medved 2001) ve istenilen teknikle ilgili degerli bilgiler elde etmeyi saglar
(Knudson 2007).

Kinematik bir geometri, kalip ve zamana uyumlu devinim, hareket incelemesidir.
Hareketten ortaya ¢ikani inceleyen kinematik, hareketle birlesen kuvvetleri inceleyen
kinetikten ayridir ve farklilik gsterir (Hall 2003). Insan hareketlerinin pozisyon siirelerini,
vicut segmentlerinin yer degistirmelerini, agirlik merkezi, ivmelenme ve tiim viicudun veya

viicudun segmentlerinin hizlanmasini goz 6ntinde bulundurur (Trew ve Everett 1997).

Kinematik, hareketi dogru bir sekilde agiklamaktadir ve insan hareketlerinin
biyomekaniginin anlagilmasi i¢in gereklidir. Kinematik, kas-iskelet sistemi hareketlerinin
hassas matematiksel dl¢ctimlerinden eklem rotasyonlarinin anatomik tanimlamalarina kadar
uzanabilir. Cogu zaman bu kinematik veriler, bazi kompleks kinetik degiskenlerin

hesaplanmasi i¢in de kullanilir (Knudson 2007).

Kinematik, hareketi miktar ve kalite yoniinden dogrusal ve agisal olarak analiz eder
(Robertson ve dig. 2004). Kinematikte kullanilan 6lgtimler ¢esitlerine gore ya dogrusal ya
da agisal olarak boliinmiistiir (Knudson 2007).

1.7.2.1. Dogrusal Kinematik

Dogrusal yonde yapilan hareketleri dogrusal (linear) kinematik incelemektedir.
Dogrusal (Linear) kinematik, hareket eden sporcunun veya spor malzemesinin (top, raket,
tekne vb.) hizi1, yonii, kat ettigi mesafeyi inceler. Iki veya ii¢ boyutlu ortamlarda, kisinin
nereden basladigi, nereye ve hangi hizda gittigi, ne kadar yol aldigi, kime veya neye gore
yaptig1 yer degistirmenin miktari, ortaya ¢ikan hiz ve ivme degisikligi degerlendirilir. Bu
yer degisikligi eger agisal bir hareket olusturmus ise bu degerlendirmeler agisal degisiklikler
g6z Oniinde tutulmakta ve bir dairenin c¢evresi, kaplanan alan, merkezden uzaklik, devir

sayisi-frekans konu edilmektedir (inal 2013).

Bir boksoriin direk yumrugu dogrusal bir harekettir. Artistik patinaj sporcusunun
statik durumda buz iistiinde diiz bir ¢izgi lizerinde kaymasi; yelkenlinin sakin bir havada

belirlenmis noktaya dogru gitmesi, yine dogrusal hareketlerdir (inal 2013).

Viicudun pozisyonu, dogrusal pozisyon (yer degistirme), hiz ve ivmelenme

Kinematigin konular1 arasindadir (Robertson ve dig. 2004).
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1.7.2.1.1. Hareket

Hareket; belirli bir referans noktasina gore cismin uzaydaki konumunun zamana kars1
degismesine verilen isimdir (Siizen 2013). Bir hareket; konumu, yer degisimi, hiz1 ve
ivmesiyle tanimlanir (Boydag 2005). Hareket isi hem pozitif ve hem de negatif olabilir

(Caliskan ve Findik 2012).

Yer degistirme islemi olarak tanimlanan hareket; dogrusal, agisal ve bu her ikisinin
birlesimi olan insan viicudunda goriilen hareket olmak iizere ii¢ ayr1 sekilde olmaktadir (Inal

2013).

Biyomekanikgiler, insan hareketinin nedenlerini bulmak ve belgelemek i¢in dogrusal
ve agisal degiskenlerin tiim gesitlerini 6lgerler (Knudson 2007). Yani, kinematik vicudun
hareketine sebep olan etkilerle ilgilenmez sadece agisal ve dogrusal hareketi zamana gore

tanimlama ve 6l¢me ile ilgilenir (Robertson ve dig. 2004).

1.7.2.1.1.1. Dogrusal (Linear) Hareket

Bir cismin tamami ayni yonde ve aymi hizda hareket ediyorsa bu duruma hareket
sistemi igerisinde dogrusal hareket denmektedir (Hall 2003). Vucut Uzerinde iki nokta,
ardisik pozisyonlardan sonra diiz bir ¢izgi ile birlestirilir ise bu diiz ¢izgi baslangicindaki
yonlendirmesi paralel kalacaktir (Barlett 2007). Matematikte ise cismin bitis pozisyonundan,
baslangi¢ pozisyonunun ¢ikarilmasi olarak ifade edilir ve mesafe (distance) olarak kullanilir

(Knudson 2007).

Dogrusal hareketlerde, cisim bazen farkli formlarda karsimiza ¢ikmaktadir (Murath
ve Cetin 2011, Hall 2003). Dogrusal hareket, genellikle iki ya da i¢ boyutlu olabilen (bir
kayak atlayicisinin kiitle merkezi ya da havadayken bir sut’un kiitle merkezi gibi), tek
boyutlu (bir buz pateni pistinde puck’in bir ugtan bir uca hareket etmesi gibi), ya da egrisel
olan dogrusal harekete ayrilmistir (Barlett 2007). Cismin hareketi diz bir hatta
gerceklesiyorsa bu duruma, diizgiin dogrusal hareket (rectilinear); eger diiz bir hatta degil
kivrimli olarak devam ediyorsa bu duruma da diizgiin olmayan hareket (curvilinear) adi
verilmektedir (Murath ve Cetin 2011, Hall 2003). Bir sporcu veya nesnenin tiim dogrusal
hareketi, 6rnegin; bir sut atisi, tek bir noktanin hareketi ile belirtilebilir (Barlett 2007).
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1.7.2.1.1.2. Acisal (Angular) Hareket

Bir cismin bir eksen etrafinda izledigi dogrusal olmayan hareketlere dairesel hareket
denir. Insan hareketini anlamak icin agisal hareketi kavramak onemlidir. Insan hareketinin
her seklinde viicut uzuvlar1 bir sekilde donme eylemi gosterir (Aritan 2012). Donme veya
acisal hareket, donme ekseni etrafinda ayni yonde ayn1 zamanda ayni agiyla hareket eden bir
objenin tiim pargalarinin hareketidir (Barlett 2007). A¢isal hareket, donme ekseni tizerinde
gerceklesen rotasyonel harekete denmektedir (Hall 2003). Bir eklem (zerinde vicut
segmentinin hareketi, bu tip bir harekettir. Geometrik seklini koruyan bir nesne, 6rnegin; bir

kriket sopasi, kati cisim olarak bilinir ve bu sekilde incelenebilir (Barlett 2007).

Insan viicudundaki hareketler daha ¢ok angular hareketlere uymaktadir. Eklemler
cercevesinde meydana gelen hareketlerde, amaca, hareketin yoniine ve tipine gore
eklemlerin aldig1 agisal pozisyonlarin birlesimi hareketi olusturmakla ve beklenen islev
(ylriime, kosma, ziplama, diski firlatma, topu tutma vb.) yerine getirilmektedir. Bu
hareketler olusurken dogrusal ve acisal hareketler birlikte meydana gelmekte ve birbirlerini
tamamlamaktadir. Ornegin; diiz bir ¢izgi boyunda yiiriime islevinde ayaklarin dogrusal
hareketi diz ve kalca eklemlerinin acisal hareketleri ile olugsmakta ve sonugta yercekimi
merkezi dogrusal olarak yer degistirmektedir. Bu nedenle insan viicudundaki hareketleri bu

her iki tipin birlesimi olan genel hareket olarak adlandirmakta yarar vardir (Inal 2013).

Insan viicudunda spor aninda kullanilan hareketlerin biyomekaniksel incelenmesinde,
hareketlerin dogrusal ve agisal 6geleri genel hareket ¢ergevesinde kendi mekanik kurallar

i¢inde irdelenerek sonuglar1 degerlendirilmektedir (Inal 2013).

1.7.2.1.1.3. insan Viicudunda Gériilen Hareketler

Insanin viicudunda ortaya ¢ikan genel hareket bicimleri (dogrusal ve agisal hareketler)
bu hareketlerden sorumlu olan eklemlerin oOzelliklerine ve tiplerine gore cesitlilik
gostermektedir. Eklem kinematigi agisindan yuvarlanma-sallanma (roll, rock), kayma (slide,
glide) ve donme (spin) olmak tzere Uc¢ temel grupta incelenen bu hareketler sonucta
fleksiyon-ekstansiyon, abduksiyon-adduksiyon ve rotasyon hareketlerini ortaya
¢ikarmaktadir (Inal 2013).
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1.7.2.1.2. Pozisyon (Position)

Kinematik degerlendirmeler yapilirken ilk ele alinan 6zellik hareketin bagsinda,
hareket esnasinda veya sonunda sporcunun aldigi pozisyondur. Kosunun farkli derecelerinde
sprinterin viicudunun aldig1 pozisyonlar veya bir ritmik cimnastik¢inin kullandig1 hareket
paternleri esnasinda veya gdsterisinin sonunda selam verirken aldig1 pozisyonlar siiphesiz
birbirinden farklidir. Bu 6rneklerden birincisi daha ¢ok dogrusal kinematige, digeri ise acisal
kinematige uymaktadir. Zira eklemlerinin yaptig1 acisal hareketler géz ardi1 ederek viicudu
bir biitiin olarak ele alirsak sprinter kendi kulvarinda dogrusal olarak yer degistirmekte ve
bitise dogru kosmaktadir. Buna karsin ritmik cimnastik¢inin viicudunun ve eklemlerinin

yaptig1 hareketlerin hemen hemen tiimii ve yaptig1 yer degistirmeler agisal olmaktadir (Inal

2013).

Sporcularin antrenman, mag veya yarisma anindaki pozisyonlarinin belirlenmesinde
gozlem diginda kartezyen koordinat sistemi kullanilmaktadir. Bu amagla; X, vy, z
koordinatlar1 lizerinde sporcularin pozisyonlart belirlenerek, bunlar birbirleriyle veya bir
onceki veya sonraki pozisyonlar1 karsilastirilabilmekte ve iki veya ii¢ boyutlu
degerlendirmeler yapilmaktadir. Degerlendirme ii¢ boyutlu yapilmak istenirse ve bosluktaki
pozisyonunun belirlenmesi s6z konusu ise 6rnegin, sporcunun sadece viicudunun bulundugu
pozisyon degil, ayni zamanda yer¢ekimi merkezindeki degisiklikler de incelenmek istenirse,

X, y ve z koordinatlarna birlikte ihtiya¢ duyulacaktir (Inal 2013).

Viicut kisimlarinin veya eklemlerin pozisyonunun belirlenmesinde bu u¢ koordinat
kullanilmakta ve biyomekaniksel analizler yapilmaktadir. Ornegin, teniste raketi tutan elin
pozisyonu topun yonlendirilmesinde etkin olduguna gore x, y, z koordinatlar1 {izerinde
incelemek suretiyle el bileginin ektansiyon ve ulnar deviasyonu ile dirsegin supinasyon
miktart degerlendirilebilir. Buradan yola c¢ikarak hiz, yon agisal degisiklikler gibi
biyomekaniksel Ozelikler; isabetlilik ve reaksiyon zamani gibi motor davraniglar

incelenebilir (inal 2013).

Pozisyon/konum vektérel bir buyuklik olup birimi uzunluk birimleridir (m gibi) ve x

ile sembolize edilir.
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1.7.2.1.3. Yer Degistirme (Displacement)

Yer degistirme baslangi¢ (ilk) pozisyondan bitis (son) pozisyonuna kadar belirli bir
yondeki dogrusal mesafedir (McGinnis 2013). Hareket eden bir cismin konumundaki
degisim, onun yer degistirmesi olarak tanimlanir ve yer degistirme kinematik bir degiskendir
(Hall 2003, Knudson 2007). Eger bir cisim zaman igerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa
mekanik anlamda hareket ediyor demektir. Ancak boyle bir yer degistirme olay1, yalnizca
ikinci bir cisimle ilgi kuruldugu zaman kesin olarak saptanabilir (Muratl ve Cetin 2011).
Ikinci cisime bagl olarak belirlenen yer degisimini ve cismin konumunu belirlemek icin
Referans Sistemi (Koordinat Sistemi) kullamilir (Inal 2004). Cismin konumu segilen

koordinat sistemine gore zamanla degisiyorsa hareket gerceklesmektedir (Boydag 2005).

Ilk pozisyon ile son pozisyon arasindaki en kisa mesafe olarak tanimlanan yer
degistirmede hareketin yonii énemlidir (Inal 2013). Ornegin; bir ¢im hokeyi maginda
sporcularin, topun kaleye (B) ulagsmasina ve gol olmasimna kadar gegirdikleri siiredeki
paslagmalar1 ve bu siirede topta meydana gelen yon degisikliklerin tiimii topun kat ettigi yolu
gostermektedir. Gol pozisyonunu hazirlayan A sporcusunun yaptigi paslasmalar ile topu
surerek kaleye (B) atmas1 durumunda topun yaptig1 yer degistirme AB dogrusu olarak ifade
edilir.

Yer degistirme vektorel bir biiytikliiktlir ve birimi metredir (Stizen 2013, Knudson

2007). Yer degistime miktari d ile sembolize edilir.

1.7.2.1.4. Hiz (Velocity)

Belirli bir yone dogru yapilan hareket aninda gegen siire i¢ginde meydana gelen yer
degistirme hiz olarak adlandirilmaktadir. Yani hiz (velocity), yer degistirme aninda gecen
siireyi ifade etmektedir (Inal 2013) ve temel olarak bir nesnenin belirli bir yondeki hizidir
(speed) (Knudson 2007). Hiz, vektorel bir biiyiikliiktiir ve V ile sembolize edilir (Suzen
2013).

Yer degistirme d
= =—=m/sn

Hiz 2>V
Zaman t
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1.7.2.1.5. ivme (Acceleration)

Ivme, hizin miktarinda zaman icerisinde meydana gelen degisiklik olarak
tanimlanmaktadir. Yani bir cismin hiz1 zamanla degisiyorsa, cisim ivmeli hareket ediyor
demektir (Boydag 2005, Hall 2003, Knudson 2007, Carr 1997). Bir nesnenin ivmesi onun
yoniinii hizlandirabilir, yavaslatabilir ya da degistirebilir (Knudson 2007). ivme, vektorel bir
buyukliiktir ve a ile sembolize edilir, birimi metre/saniye?’dir ve m/s? olarak sembolize
edilir (Stzen 2013).

Hiz degisimi (%)

fvme (a) = a= % = m/s?

Zaman (s)

Ani hiz degisimleriyle beraber, cismin ivmesinde de degisiklikler s6z konusu olur.
Ivme, pozitif yonde (artan) ya da negatif yonde (azalan) gerceklesmektedir. Eger bir
harekette hizlanma gerceklesiyorsa ivme pozitiftir, ama bir yavaslama gergeklesiyorsa o
zaman ivme negatiftir. Yani pozitif ve negatif ivme dogrusal bir harekette hizlanma ve
yavaslamay1 gosterir (Boydag 2005, Carr 1997). Ornegin; bir kosucu bitis ¢izgisine dogru
kosarken bitise yaklastiginda ivme negatiftir (Hall 2003).

1.7.2.1.6. Ac1 (Angle)

Act, bir eksen ve bir diizlem ya da iki eksen, iki diizlemin kesismesiyle olusmaktadir.
Act terimi, bu eksenlerin veya diizlemlerin birbirlerine olan konumu anlamina gelir

(McGinnis 2013) (Cizim 1.1). Ag¢inin 6l¢ii birimi radyan’dir.

r

<
s
@

Cizim 1.1. A¢1
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1.7.2.2. Agisal Kinematik

Mekanigin bir dali olan agisal kinematik; insan viicudundaki hareketlerin
incelenmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bir merkez ve ekseni c¢evresinde yapilan
yoriingesel hareketleri arastiran bu tip kinematik; eklemlerde meydana gelen hareketleri
degerlendirmede en uygun mekanik alanidir. Gilinlik yasamda veya sportif amagla

gerceklestirilen tiim hareketler acisal degisiklikler icermektedir (Inal 2013).

Acisal kinematik kapsaminda hareketler aninda meydana gelen agisal pozisyon (agisal
yer degistirme), acisal hiz ve agisal ivmelenme, tangantial ivme kinematigin konular1

arasindadir (Robertson ve dig. 2004).

1.7.2.2.1. Ag¢isal Pozisyon

Vicudun veya spor malzemesinin eksen ve diizlemlerinin bir diger eksen ve dizleme
olan konumlar1 agisal pozisyon olarak adlandirilmaktadir. Hareketli bir diizlem ve eksene
gore alman pozisyon rolatif agisal pozisyondur. Sabit bir cisme ve diizleme gore yapilan
hareket aninda olusan pozisyon ise mutlak agisal pozisyon olarak adlandirilir (Inal 2013).

Ornegin; stigin topa pozisyonu vb. gibi.

Acisal pozisyonu 6lgmek i¢in gonyometre kullanilir (Knudson 2007).

1.7.2.2.2. A¢isal Yer Degistirme

Mutlak agisal pozisyondaki degisiklige bagl olarak bir yoriinge izerinde hareketin
meydana gelmesi agisal yer degistirme olarak adlandirilmaktadir. Dogrusal yer
degistirmenin agisal kinematikteki es degeri olan bu terim, kaplanan veya siipiiriilen agisal
alani ifade etmektedir. Ornegin; bacak, diz diiz notral pozisyonda iken, 90° kalga fleksiyonu
yapacak sekilde kaldirilirsa, bacagin kalga eklemi ¢evresinde yaptigi yer degistirme 0° ile
90° arasinda olmustur. Buna gore 90°lik bir agisal yer degistirme yapilmistir. Ancak
harekete 30° kalga fleksiyonundan baslanir ve 90°’ye ulasacak sekilde bacak diz diiz
yukartya kaldirilirsa, bu sefer agisal yer degistirme 60° olur (inal 2013).

Acisal yer degistirme acisal pozisyondaki degisikligi ifade eden vektorel bir

buydkliktir ve derece, radyan olarak ol¢ulir (Knudson 2007). Vicut sabit durumda iken
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acisal yer degistirmenin belirlenmesi ya statik esnekligi 6l¢mek igin tek yol olan
gonyometretrik dlctimler ya da gézlem yoluyla yapilmaktir (inal 2013, Knudson 2007).

1.7.2.2.3. A¢isal Hiz

Agisal hiz (), ddnme hareketi yapan bir cismin merkezine birlestiren yarigapin birim
zamanda siiplirdiigli ac1 (Murathi ve Cetin 2011), yani acisal yer degistirmenin degisim
miktar1 olarak tanimlanir (McGinnis 2013). Belirli bir agisal yer degistirmenin
gerceklesmesi igin gerekli siire ise ortalama agisal hizi verir (Inal 2013). Ornegin; ¢im
hokeyinde stick ile topun bulugsmasinda kolun yaptigi agisal yer degistirmedeki siiresi
incelenebilir. Burada hokeycinin koluyla kat ettigi agiyr ne kadar siirede aldigi

bulunabilmektedir.

Olgii birimi radyan saniye (rad/s) ya da derece saniye (°/s)’dir. Agisal hiz, Yunan
alfabesinde bulunan omega () ile kisaltilmistir. Agisal hiz vektorel bir niceliktir. Agisal
hizin yonii, agisal yer degistirme gibi, sag basparmak kurali kullanilarak belirlenir
(McGinnis 2013).

Acisal hiz yaricapin boyu degistigi halde ayn1 kalmaktadir. Bu durum ag1y1 olusturan
kenarlar1 uzatildigi halde a¢1 miktarinin ayni kalmasinda ileri gelmektedir. Dolayisiyla agisal

hizin arttirilmasi dogrudan sporcunun agiga cikaracagi kuvvete baglidir (Weineck 1998).

Yarigmacilarin veya sporcularin birbirleriyle karsilastirilmasinda sorun tipine gore
Oonem kazanan ortalama ve anlik agisal hizlar, ayn1 zamanda, sporcular1 daha 6nce elde etmis
olduklar1 kendi degerleri veya sonuglar1 ile karsilastirmak i¢in de kullanilmaktadir.
Dolayisiyla spor biyomekanigi ve antrenman teknikleri agisindan agisal hiz sporcu ve

antrenord icin 6nemli bir Kriterdir (Inal 2013).

1.7.2.2.4. Acisal ivme

Dairesel hareket yapan bir cismin, agisal hizinin birim zamandaki degisme miktarina
acisal ivme denir (Hall 2003, Knudson 2007). Acisal hiz degisikligi, acisal ivme olarak
adlandirilir. Nesnenin daha hizli, daha yavas donmeye baslamasi veya doniis yonindeki
sapmalar agisal ve cizgisel hizlarda degisiklige neden olmaktadir. Agisal ivme ve ortaya

¢ikan ydriingesel ivme birbiriyle iliskilidir (Inal 2013). Belli bir eksen etrafinda dénen bir
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cismin her noktasimin agisal hizt ayni oldugu gibi, agisal ivmesi de aymidir (Hall 2003,
Knudson 2007), dolayisiyla donen nesnenin agisal hizi artiyor veya azaliyorsa gizgisel ivme
de artar veya azalir. Sabit bir agisal hiz ile donen bir objenin, agisal ivmesi olmadig1 halde,
dondiigii yoriinge tizerinde siirekli yon degistirdigi i¢in sabit bir yoriingesel ivmesi olur. Bu

sabit ¢izgisel ivme merkeze dogrudur (Inal 2013).

1.7.3. Kinetik

Hareket olaylarini inceleyen bilim dalidir (Gordon ve dig. 2002). Hareket veya
dinlenme aninda insan viicudunda etki eden kuvvetler, viicut tarafindan yaratilan kuvvetler,
bunlarin birbirleriyle etkilesimleri sonucu meydana gelen hareketler ve kuvvet bilesenleri
kinetik konusu iginde incelenmektedir (Inal 2013). Hem i¢ hem de dis kuvvetleri icerir
(Winter 2009). Kinematik biiyiikliiklere (konum, yabanci saha, hiz, ivme, zaman, yol,
yoriinge) ek olarak pargacigin kinetik incelemesinde kuvvet, kiitle, kat1 cismin kinetik
incelenmesinde kuvvet, moment ve kiitle eylemsizlik momenti bagintilar icerisinde yer alir

(Gordon ve dig. 2002).

1.7.3.1. Kuvvet

Cismin konumunu, sekline ve hareketini degistirebilen etkiye kuvvet denir (Murath
ve dig. 2000). Kuvvet, dar anlamda kuvvet uygulayabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.
Mekaniksel bir 6zellik olarak kuvvet, yon, biiyiikliik ya da uygulama noktas1 tarafindan
belirlenebilir (Bompa 2011). Kuvvet bir nesnenin digeri lizerinde uyguladigr itme veya

cekme olarak kabul edilebilir (Barlett 2007) ve kinetik bir degiskendir (Knudson 2007).

Kuvvet, biyomekanik c¢alismalarini kavramak i¢in 6nemli bir kavramdir. Kuvvet
vektorel bir niceliktir (biiyiikliigii ve yonl vardir) ve skaler (sadece biiytikliige sahip)
degildir (Barney 2011). Birimi, Newton (N)’dur.

1.7.3.2. Sportif Hareketlerde Viicuda ve Viicudun Hareketlerine Etki Eden Dis

Kuvvetler

Insan viicuduna hareketler sirasinda, yer cekimi kuvveti her zaman bir dis kuvvet
olarak etki eder (Murathi ve Cetin 2011). Viicuda veya bir nesneye disaridan etki eden

kuvvetler olarak elen alian dis kuvvetleri yergekimi-gravite kuvveti, yer reaksiyon-normal
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kuvvet, surtinme-friksiyon kuvveti, hava veya sudan gelen kuvvetler ile karsidan gelen

kuvvetler olarak siralayabiliriz (Inal 2013).

1.7.3.2.1. Yer Cekimi Kuvveti (Gravite Kuvveti)

Diinya’nin, lizerinde bulunan cisimlere uyguladigi kutle cekim kuvvetine yer ¢ekim
kuvveti ad1 verilir ve yer ¢ekimi kuvvetine agirlik denir. Agirlik ise G harfi ile sembolize
edilir (Siizen 2013). Genellikle en yaygin kuvvet olarak kabul edilen yercekimi kuvveti, iki
nesne arasindaki karsilikli ¢ekimdir (Barney 2011).

Ingiliz Sir Isaac Newton (1642-1727) hareket yasalarmi ve ayn1 zamanda iki cisim
arasindaki gravitasyonel ¢ekim kuvvetiyle ilgili baglantiy1 gelistirmistir (Boydag 2005) ve
ona gore bu kuvvetin miktari ise birbirini ¢eken iki kiitlenin biiyiikliigii ile bunlar arasindaki

uzakliga baghdir (Murath ve Cetin 2011).

Yerkiire iizerinde viicuda etki eden yer¢ekimi kuvveti kisinin agirhigin
belirlemektedir. Viicut agirligr kisinin kiitlesi (m) ile yercekimi kuvveti katsayisinin (g)

carpilmasi sonucu elde edilmektedir (Fw = m.g) (Inal 2013).

Yercekimi kuvveti giinliik yasamda kullanilan yiiriime, kosma, oturma, ayakta durma,
yatma, ¢omelme aninda veya spor aktiviteleri gergeklestirilirken yapilan tiim hareketlerde
viicut durusunun saglanmasinda dogru ve korunmasinda etkili olmaktadir. Bu sayede kisi

dengede durmakta ve kendisinden beklenen hareketleri gergeklestirebilmektedir (Inal 2013).

1.7.3.2.2. Yer Reaksiyon Kuvveti (Normal Kuvvet)

Viicut agirliginin olusturdugu kuvvetler yerden gelen kars1 kuvvetler ile karsilanirlar.
Bu kuvvetler birbirine zittir. Dik ayakta dururken bu her iki kuvvet grubu birbirine esit
degerdedir. Ornegin; 60 kg agirhigindaki bir kisinin dik ayakta dururken viicut agirhgi,
dolayisiyla, yere inen kuvvetleri Fg= 600 N iken bunlara kars1 gelen yer reaksiyon kuvveti

de 600 Ndur (inal 2013).

Yer reaksiyon kuvveti normal kuvvet olarak da adlandirilmakta ve Fn ile ifade

edilmektedir (inal 2013).
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1.7.3.2.3. Surtunme Kuvveti (Friksiyon Kuvveti)

Temas eden iki cismin molekiilleri arasindaki iligki siirtinme kuvvetini
olusturmaktadir. Cismin hareketli ve sabit olmasina bagli olarak siirtiinme kuvveti
farkliliklar gosterir. Hareket etmeyen cisimler arasindaki siirtinme kuvvetini sabit-limitli,
hareketli cisimler arasindakine dinamik-kayma-yuvarlanma siirtinme kuvveti adi

verilmektedir (Inal 2013).

1.7.3.2.4. Akim Kuvvetleri (Hava — Su Rezistans Kuvveti)

Hava ve suda hareket eden cisimleri etkileyen kuvvetlere akim kuvvetleri denir. Hava
(aerodinamik) ve su (hidrodinamik) akim direnci arasinda temelde bir ayrilik yoktur. Her
ikisi de akim direngleri olup, biiytikliik, yon ve etki noktalari; akimin hizina, direng yiizeyine,

cismin sekline, konumuna ve ortamin yogunluguna gére degisir (Muratli ve Cetin 2011).

1.7.4. Newton’un Hareket Yasalari

Bir cisim tlizerine etki eden kuvvetler ve o cismin hareketi arasindaki iliskiler
Newton’un hareket kanunlari ile agiklanir (Siizen 2013). Newton, aralarinda Calculus
(dusmekte olan bir tasin hizi veya kavisli bir ¢izginin egiminin hesaplanmasi), evrensel
yercekimi kanunu ve hareket kanunlari olan birgok etkili bilimsel kesifle Unlidr.
Newton’un hareket kanunlari, insan hareketlerinin nasil meydana geldigini anlamada

anahtar gorevi gorurler (Knudson 2007).

1.7.4.1. Eylemsizlik Yasasi (Birinci Hareket Kanunu)

Newton’un ilk kanununa, maddenin hareketle ilgili 6nemli bir 6zelligini
belirlediginden ‘Eylemsizlik Kanunu’ adi verilir. Newton, tiim objelerin, hareket
durumlarinda bir degisiklige direng gosterecek ozellige sahip oldugunu belirtmistir. Ik
kanunu genellikle su sekilde Dbelirtilir:  objeler, dengesiz kuvvet tarafindan
hareketlendirilmedikleri siirece hareketsiz ya da sabit hizda hareket halindedirler. Oturmus
ve benci 1sitmakta olan bir oyuncu, sahada sabit hiz ile kosmakta olan esit hacimdeki takim

arkadasi kadar eylemsizlige sahiptir (Knudson 2007).
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Bir cisme higbir kuvvet etki etmiyorsa ya da etki eden kuvvetlerin bileskesi sifirsa;
cisim duruyorsa, durumunu korur. Cisim hareketli ise dogru boyunca sabit hizla hareketini

siirdiiriir, h1z1 degismez (Siizen 2013).

Bu kanun dogrusal kuvveti ve maddeyi esit bir dayanaga koyar. Higbir dis kuvvet
tekduze bir hareket saglamak igin gerekli degildir. Hareket, eylemsizlik dedigimiz bir

kanunun 6zelligine gore degismeden devam eder (Knudsen ve Hjorth 2000).

Newton’un ilk kanunu gibi, kinetik bilimini anlamak, hem basit hem de zordur.
Basittir, ¢iinkii insan hareketini yonlendiren sadece birka¢ fizik kanunu vardir ve bu
kanunlar, birka¢ degisken esliginde, basit cebir kullanilarak kolayca anlagilabilir ve
gosterilebilir. Bunun yaninda biyomekanigin incelenmesi zor olabilir, ¢iinkii mekanik bilimi
kanunlar1 bir¢ok insan i¢in genellikle yanlis anlasilmaktadir. Bunun sebebi, giinlik hayattaki
gbzlemlerin, sik sik hareket diinyasinin tabiati hakkinda yanlis varsayimlara yol agmasidir.
Birgcok cocuk ve yetiskin eylemsizlik hakkinda yanlis goruslere sahiptir ve bu dogru hareket
tabiat1 gortistinin kendi "bilissel eylemsizligi" vardir ki tersini iddia etmek zordur. Hareket
halindeki objelerin dogal durumu yavaslama seklinde degildir. Hareketin dogal durumu her
ne yapmaktaysa ona devam etmektir. Newton’un ilk kanunu gostermektedir ki, objeler
hareket degisikliklerine diren¢ gésterme egilimindedirler ve nesneler dogal olarak yavaslar
gibi gorunirler. Cunki objenin hareketini yavaslatan surtiinme ve hava ya da su direnci gibi
kuvvetler vardir (Knudson 2007).

1.7.4.2. ivmelenme Yasasi (Ikinci Hareket Kanunu)

Newton’un ikinci kanunu, hareketi (kinetik) olusturan kuvvetlerin hareketle
(kinematik) nasil baglantili oldugunu gosterdigi icin tartismasiz en Onemli hareket
kanunudur. Ikinci kanuna, rakamlarin nasil yazildigina bagh olarak ‘Momentum Kanunu’
ya da ‘Ivmelenme Kanunu’ denir (Knudson 2007). Ivmelenme kanununda, bir cisme etki
eden bileske kuvvet cisme bir ivme kazandirir ve bu da cismin hizinin ve seklinin
degismesine neden olur. Cismin kazandigi ivme, kuvvetle dogru, cismin kiitlesi ile ters
orantilidir (Siizen 2013). En yaygin yaklagim iinlii F=ma’dir. Bu zamanda herhangi bir anda

hareketi (ivmelenmeyi) anlatan hizlanma kanunudur.

Formilin dogru yazilisi; F = m x a’dir ve nesnelerdeki hizlanmanin sonugtaki

kuvvetle orantili oldugunu, ayni yonde oldugunu ve kiitleyle ters orantili oldugunu belirtir.
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Belirli bir yonde bileske kuvvet ne kadar biiyiik olursa, o yondeki nesnenin hizlanmasi da 0
kadar blyuk olur (Knudson 2007).

1.7.4.3. Etki-Tepki Yasas1 (Uciincii Hareket Kanunu)

Newton’un Uclncu hareket kanununa, ‘Reaksiyon Kanunu’ adi verilir, ¢linkii
cogunlukla; her eylem i¢in esit ve zit bir reaksiyon vardir gibi ¢evrilir. Sarf edilen her kuvvet
icin, sarf edilmekte olan esit ve zit bir kuvvet vardir. Insanlarin genellikle gézden kagirdig
O6nemli goris, bir kuvvet aslinda iki kiitle arasindaki ortak bir karsilikli etkilesimdir. Bir
duvar yatay olarak iterseniz, duvarinda ayni anda sizi itmesi garip goriinebilir, ama dyledir.
Soylenilmek istenen bir serbest kiitle diyagramindaki bir kuvvetin iki vektorle gosterilmesi
gerektigi degildir, fakat bir kuvvetin etkisinin sadece bir obje iizerinde olmadigi
anlasiimalidir (Knudson 2007). Hareket ve reaksiyonlarin hareketleri uzakta tuttugu gergegi
gel-gitlerin varligi ile kanitlanmistir. Diinya, Ay’1 yer¢ekimsel bir alan ile yoriingesinde tutar
ama aym kuvvetle kendini diinyanin tersine hareket ettirmesi, okyanuslardaki sularin

cekilmesi ve su baskinlarinin nedenidir (Knudsen ve Hjorth 2000).

1.7.5. Temel Buyuklikler ve SI Birimleri

Fizik, deneysel gozlemler ve nicel 6l¢timlere dayanir. Bir biiyiikliigii 6lgmek demek,
o biiyiikliigiin biriminin beliren biiyiikliik i¢inde kag¢ kez bulundugunu belirlemek demektir.
Temel biiytikliikler, 1960 yilinda Uluslararasi Bilim Kurulu’nun olusturdugu Standart
Sistem (SI) araciligiyla tanimlandirilmig ve standartlastirilmistir (Boydag 2005).

Mekanikle ilgili biitiin biiytikliikler; uzunluk, kiitle ve zaman temel boyutlari ile ifade

edilebilir.

Uzunluk (L): Standart uzunluk birimi, Ekim 1983’te 15181 1/299.792.458 saniyelik
zaman araliginda boslukta aldig1 yol olarak yeniden tanimlandirilmis ve bu tanim iyot-kararlh
helyum-neon lazerinin 1sinim dalga boyu vasitasiyla gergeklestirilmistir (Polat 2015,

Boydag 2005). Sl birim sisteminde uzunluk birimi metredir (Boydag 2005).

Zaman (T): Temel biiyiikliik olarak 1967 yilinda kabul edilmistir (Boydag 2005). Bu
biylklik, 1900 yilina karsilik gelen tropik yilin ocak ayimin sifirinci giinii (saat 12°deki)
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efemeridler zamaninin 31.556925.974 7°de birlik kismidir (Muratli ve dig. 2000). SI birim

sisteminde zaman birimi saniye olarak tanimlandirilmistir (Boydag 2005).

Kitle (M): Fransa’nin Sevres kentinde Uluslararast Agirlik ve Olgiimler Biirosu’nda
bulunan %90 platin, %10 iridyum alagimindan 6zel boyutlarda yapilmis bir silindirin
kiitlesidir. SI birim sisteminde kiitle birimi kilogramdir (Boydag 2005).

1.8. Spor Biyomekanigi’nde Temel Anatomik Kavramlar

Anatomi bilgisi; viicudun fizik yapisim1 ve nasil calistiginin anlasilabilmesi igin
gerekli olan bilimsel verileri kavramanzi saglar. insan anatomisi, viicudu meydana getiren
tim olusumlarin normal seklini, yapisini, fonksiyonlarini, pozisyonlarint ve birbirleriyle
olan iligkilerini inceleyen bilim dalidir (Siizen 2013). Yiiriime, sicrama, atma ve atlama gibi
dogal aktivitelerin yan1 sira, sporsal hareketleri tanimlamak i¢in kullanilan terimler ve
yontemler sportif bir hareketin biyomekanik analizinde énemli yer tutar (Murath ve dig.
2000).

1.8.1. Hareket Yonleri

Viicut kaslarinin nereye yerlestigi, kemiklerin diger yapilarla olan iliskilerinin
nerelerde yer tuttugu gibi yonsel kavramlari tanimlarken bazi terimler kullanilmaktadir
(Wirhed 1997). Hareket kinematiginin 6grenilmesinde ilk adim bu terimlerin anlasilmasidir

(Murath ve Cetin 2011).

e Anterior (On): Viicudun 6n cephesine yakin olusumlar igin kullanilir. Ventralis olarak
da tanimlanabilir.

e Posterior (Arka): Viicudun arka cephesine yakin olusumlar i¢in kullanilir.

e Superior (Ust): Basa yakin anlammdadir ve basa yaki olusumlar icin kullanilir.
Ornegin; burun agizin superior’undadir.

e Inferior (Alt): Bastan uzak anlamindadir ve basin alt kisminda olan olusumlar icin
kullanilir. Ornegin; gene agizin inferior’undadir.

e Medialis (Orta Hata Yakin): Median diizleme yakin olan olusumlar i¢in kullanilir.

e Lateralis (Orta Hattan Uzak): Median diizlemden uzak olan olusumlar i¢in kullanilir.

e Proksimal (Ust Yan): Herhangi bir gévdenin béliiminiin, govdeye yakmligini ifade

eder. Ornegin; diz ayak bileginin proksimal’inde yer alir.
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e Distal (Alt Yan): Viicut boliimiiniin, govdeden uzakhigini anlatir. Ornegin; el bilegi
dirsegin distal’inde yer alir.

e Superficialis (Yiizeyel): Birbirine yakin iki olusumdan viicut yiizeyine yakini olan i¢in
kullanilir.

e Profundus (Derin): Birbirine yakin iki olusumdan viicut yiizeyine derin olan1 anlamina
gelir (Muratli ve Cetin 2011, Weineck 2011, Yildirim 2001, Wirhed 1997, Bartlett
2007, Bartlett 1992).

1.8.2. Anatomik Durus, DUzlemler ve Eksenler

Insan viicudunun en yaygin olarak kullanilan referans noktas: anatomik pozisyon
olarak adlandirilir. Viicut, parmaklar genisletilmis ve avug i¢i karsiya bakacak sekilde kollar
ve eller omuzlardan asag1 dogru sarkik, ayak parmaklari ileride, ayaklar birbirlerine paralel
ayni hizada, yiiz ileriye doniik, dik dururken anatomik pozisyonundadir. Anatomik pozisyon
konumlari, pozisyonlar1 ya da diger uzuvlarin ya da lomber anatomik yapilarin hareketlerini

tanimladigimizda viicut igin standart referans pozisyonudur (McGinnis 2013).

Organlarin durumlarmi, birbirleriyle olan iligkilerini, komsuluklarini tanimlamay1
bilmek i¢in ve herhangi bir anatomik tanimi ve terimi agiklamak i¢in ii¢ ana diizlem ve eksen
temel alinir (Siizen 2013). Viicudu ii¢ boyutlu kestigi varsayilan, 3 temel diizlem vardir. Bir
diizlem, iki boyutlu diiz bir yiizeydir (McGinnis 2013) ve diizlemler sanaldir (Muratli ve dig.
2000). Bu hayali diizlemler, iclerinde yer alan eksenlerin birlesimiyle olusmuslardir (Inal
2013). Bir hareket esnasinda yer degistirmeyen noktalari1 birlestiren dogru eksen olarak
adlandirilir (Yildirrm 2001). Insan viicudunun kisimlari ve hareketleri uzaydaki bu ii¢

diizlem ve ii¢ eksene gore tanimlanir (Stizen 2013).

Birbirine dik olan bu diizlemlerin kesistikleri nokta ve dolayisiyla ii¢iiniin tek ortak

noktasi, yer ¢ekimi merkezidir. Bunlar asagidaki gibi diizlemlerdir (inal 2013);

e Planum Sagittale (Sagital Diizlem): Onden arkaya, yukaridan asagiya dogru olan
dizlemdir. Viicudu sag ve sol pargalara bolen 6n orta ¢izgi ile arka orta ¢izgi arasindaki
dik dizlemdir.

e Planum Frontale (Frontal Diizlem): Sagital’e dik olan sagdan sola ve yukaridan
asagiya uzanan diisey diizlemdir. Orta alin diizlemi viicudu 6n ve arka olarak iki

yarima ayirir.
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e Planum Transversa (Horizantal Dulzlem): Sagital ve Frontal dizlemlere dik olup
viicudu, birbirine esit olmayan alt ve iist pargalara bolen diizlemlerdir (Siizen 2013,

Murath ve Cetin 2011, Inal 2004, Bartlett 2007, April 1998, Bartlett 2007).

Bu eksenler ise;

e Axis Verticalis (Vertikal - Dikey Eksen): Yukaridan asagiya dogru dikey olarak
uzanan eksendir. Vertikal eksende rotasyon hareketleri yapilabilir.

e Axis Transversalis (Transvers - Enine Eksen): Soldan saga dogru uzanan eksendir.
Transversal eksende fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri yapilabilir.

e Axis Sagittalis (Sagital - Boyuna Eksen): Onden arkaya dogru uzanan eksendir. Sagital
eksende abduksiyon ve adduksiyon hareketleri yapilabilir (Stizen 2013, Bartlett 2007,
Yildirim 2001).

Bu {i¢ diizlemin i¢inde ve onlart dik kesen eksenler ¢evresinde govde hareketleri

olusmaktadir (Inal 2013) (Cizim1.2).

Sagittal dlizlemn

[vamsyers diilvan

Frantal diizbeim + T

Cizim 1.2. Anatomik Duzlemler ve Eksenler

1.8.3. Anatomik Referans Diizlemlerinde Yapilan Hareketler

Anatomik referans durusundaki bir kisinin viicudundan gectigi varsayilan bu
diizlemler, tek bir noktada kesisir. Bu noktaya "viicudun yer¢ekimi merkezi-agirlik merkezi"
denir. Referans diizlemleri, hareketle uyumlu olarak yer degistir. Viicut diizlemlere paralel

ya da diizlemler boyunca hareket edebilir. Anatomik referans durusundaki bir kisinin tim
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vicut bolimlerinin *0” derece oldugu kabul edilir. Viicut béliimiiniin anatomik konumundan
uzaklasacak sekilde yaptigi hareket, hareket yoniine dogru adlandirilir (Murath ve dig.
2000).

1.8.3.1. Sagital Dizlem Hareketleri

Sagital diizlemde yapilan hareketler fleksiyon, ekstansiyon ve hiperekstansiyondur
(Muratli ve dig. 2000). Fleksiyon; vertikal yiizeyleri birbirine yaklastirir. Ekstansiyon;
viicudun iki parcasinin birbirinden uzaklagmasi olarak tanimlandirilir. Ayrica bu diizleme
ait diger hareketler; Dorsal Fleksiyon (ayagin ucunu tibia kemiginin Oniine dogru
getirilmesi); Plantar Fleksiyon (dorsal fleksiyondan ayak tabaninin yere dogru getirilmesi);
Hiperekstansiyon (bir eklemdeki kisimlarin anatomik pozisyonlarinin otesinde asiri
getirilmesi) olarak tanimlandirilir (Siizen 2013, Muratli ve Cetin 2011, Yildirim 2001,
Murath ve dig. 2000). Kol ve bacaklar anatomik durus konumundan disa ya ada ige doner
ve bu konudayken diz ve dirsekte fleksiyon, ekstansiyon ve hiperekstansiyon yapilirsa,

hareket sagital diizlem disindaki bir diizlemde gerceklesir (Muratli ve dig. 2000).

1.8.3.2. Frontal Dizlem Hareketleri

Frontal diizlemde yapilan hareketler abdiiksiyon ve addiiksiyondur. Viicut boliimiiniin
vicudunun orta ¢izgisinden uzaklasmasi abdiiksiyon adini alir. Bu diizlemde eklem kolunun
orta hattan uzaklasmas1 hareketidir. Addiiksiyon, Frontal diizlemde ekstiremitenin veya bir
boliimiiniin orta hatta yaklastirilmasi, hareketidir. Ayrica bu diizleme ait diger hareketler;
lateral fleksiyon (Govdenin yanlara dogru egilmesi); Elevasyon (omuzlari yukari kaldirma);,
Depresyon (omuzlar1 asag1 indirme); inversiyon (Ayak tabaninin ige rotasyonu); Eversiyon
(ayak tabaninin disa rotasyonu) olarak tanimlandirilir (Stizen 2013, Weineck 2011, Murath

ve Cetin 2011, Yildirim 2001, Muratli ve dig. 2000).

1.8.3.3. Transvers (Horizantal) Duzlem Hareketleri

Transvers (horizantal) diizlemde yapilan hareketler, vertikal eksende yapilir. Bas,
boyun ve govdenin yaptig1 hareketler, sag ve sol rotasyondur. Kolun ya da bacagin biitiin
olarak yaptig1 hareketler i¢ ve dis rotasyondur. Ayrica bu diizlemde; Pronasyon (6n kolun
ice dondiiriilerek, avug i¢inin arkaya getirilmesi); Supinasyon (6n kolun disa dondiiriilerek,

avug i¢inin dne getirilmesi); Inversiyon (ayak tabanin orta diizleme dondiirme); Eversiyon
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(ayak tabaninin orta diizlemde uzaklasip, disa dogru dondiirme) olarak tanimlandirilir
(Stizen 2013, Weineck 2011, Murathi ve Cetin 2011, Yildirim 2001, Murath ve dig. 2000,
Acikada ve Demirel 1993).

1.8.4. Vicudun Koordinat Sistemi

Gozlem noktast ve gozlem eksenlerinin olusturdugu sisteme, koordinat sistemi
(gbzlem sistemi) denir (Hamill ve Knutzen 2003, Murathi ve dig. 2000). Viicudun kardinal
referans duzlemleri ve bu dizlemler icinde yer alan eksenler viicudun koordinat sistemini
olusturmaktadir. Baslangic noktasi yer¢ekimi merkezi olan bu sistem viicut hareketlerinin
tanimlanmasinda, pozisyonlarmin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Inal 2013). Spor
alaninda yerylizii sabit nokta olarak kabul edildiginden belli bir hareket, degisik
gozlemcilerin degisik noktalarda bulunmalar1 halinde degisik sekilde algilanmaktadir. Bu
nedenle hareketin dogru bir sekilde agiklanabilmesi i¢in koordinat sisteminin belirlenmesi
gerekmektedir (Hamill ve Knutzen 2003, Muratli ve dig. 2000). Bu koordinat sistemi x, y
ve z olmak iizere ii¢ kistmdir (Inal 2013) (Cizim 1.3). Sportif hareketlerin analizlerinde iki
boyutlu hareketlerde x, y eksenleri, G¢ boyutlu analizlerde x, y, z eksenleri ile koordinat
sistemi kullanilmaktadir (Hamill ve Knutzen 2003, Murath ve dig. 2000). "z" koordinati
sagital ve frontal duzlemin, "x" koordinati sagital ve transvers dizlemin ve "y" koordinati
frontal ve transvers diizlemin kesigsmesinden olusmaktadir. Bu ii¢ koordinatin kesim noktasi
yer ¢ekimi merkezidir ve sifirdir. "z" koordinatinda sifirin Gistiinde kalan kisimlar pozitif (+),
altinda kalanlar negatif (-); "X" koordinatinda sifirin 6niinde kalanlar pozitif (+), arkasinda
kalanlar negatif (-) ve "y" koordinatinda sifirin saginda kalanlar pozitif (+), solunda kalanlar
negatif (-) olarak adlandirilirlar (inal 2013). Ozellikle sportif hareketlerin analizinde, hareket
eksenlerinin dogru olarak tespit edilmesi olduk¢a dnemlidir. X ekseni, ana hareketin yoniine
dogrudur ve yere paraleldir. Y eksen, yeryliiziine ¢aprazdir. Z ekseni, yer ¢ekimi yOniine ve

yeryliziine diktir (Muratli ve Cetin 2011).

Biyomekaniksel hareket analizlerinde, koordinat sistemi (zerinde yerleri saptanan
eklemlerin veya viicut kistmlarinin, birbirlerinden veya belirlenen noktalardan uzakliklarini,
aciga cikan hiz, yer degistirme, gecen siire gibi Ozellikleri aragtirmak {izere kinematik

incelemeler yapilmaktadir (Inal 2013).
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Cizim 1.3. Koordinat Sistemi

Koordinat sistemi, hareketler aninda sporcunun viicuduna, partnerine, top, raket vb.
objelere binen yliklerin, agiga ¢ikan kuvvetlerin incelenmesi i¢in de kullanilmaktadir. Durus
(postiir) degerlendirmeleri yapilirken veya sporcunun kendisinden beklenen teknik bir
hareketi nasil yaptigi, hatalari, nedenleri arastirilirken de, viicut ve eklemler hayali koordinat
sistemi {izerine yerlestirilmekte ve ona gore karsilastirilmalar yapilarak sonuca
vartlmaktadir. Sonu¢ olarak koordinat sisteminin, biyomekaniksel degerlendirmelerin
temelini olusturdugunu ve incelemelerin kagit iizerinde veya ekranda ii¢ boyutlu olarak

yapilmasina olanak sagladigi sdylenebilir (Inal 2013).

1.9. Sportif Hareketlerde Viicuda ve Viicudun Hareketlerine Etki Eden i¢c Kuvvetler

Viicuda etki eden i¢ kuvvetler kas, kemik, ligament, bag, fasya ve konnektif doku
tarafindan bir biitiin halinde olusturulmaktadir. Kaslar aktif kuvveti agiga ¢ikarirken, diger
olusumlar pasif kuvveti yaratmaktadirlar. Ttim hareketler aktif ve pasif kuvvetlerin kemikler
izerinde yaptiklar1 etki sonucu eklemler ¢evresinde meydana gelmektedir. Aktif kuvvetler
hareketin olusmasindan ve eklemin dengesinden sorumludurlar. Pasif kuvvetler ise sadece

hareketin ve eklemin dengesinden sorumludur (Inal 2013).

Hareket sistemi iki boliimden olusur: iskelet ve kas sistemi (Weineck 2011).

1.9.1. iskelet Sistemi

Insan viicudunda iskelet sistemi; viicut agirligmm %17 kadarini olusturan 208-212

adet kemikten (Weineck 2011), bunlarin arasindaki hareketliligi saglayan eklemlerden
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(Stzen 2013), viicut agirhgmnin %40’ olusturan yaklasik 600 kastan (Bompa 2013),
kikirdaklardan ve diger bag dokularindan meydana gelmistir (Solomon 1997, Yildirim
2001).

Iskelet sistemi viicudun pasif hareket bilesenini olusturur. Kafatasi, omurga, spinal
kolon, omuz kemeri, Ust ekstremiteler, pelvik kemeri ve alt ekstremiteler insan iskeletini

olusturan 6gelerdir (Weineck 2011).

Iskeletin fonksiyonlar1 sunlardir: beyin, kalp ve akcigerler gibi organlara hayati
organlar1 korumak; viicuda sertlik saglamak; kaslar eklemleri hareket ettirmek icin imkan
saglaylp kaldirag gibi kemik fonksiyonlari sayesinde kas baglantisini saglamak; kan
hlcrelerinin tiretimini saglamak ve mineral metabolizmasi i¢in bir depo saglamaktir (Bartlett

2007).

1.9.1.1. Kemikler

Kemik, viicuttaki en dayanikli dokudur (Weineck 2011) ve kemik dokusu, kemige
seklini veren esas maddedir (Siizen 2013). Basinca karst direnci kikirdaktan on kat daha
fazladir (Weineck 2011). Kemikler insan viicudunda bir bitun halinde iskeleti (skeletum)
olusturur. Yeni dogan iskeletinde yaklasik 270, eriskin iskeletinde ise 206 kemik vardir
(Stizen 2013) ve bunlarin 177 tanesi istemli hareketlerin olusumuna katilir (Bartlett 2007).
Kemik %30’u organik, %70’1 inorganik maddelerden meydana gelmis bag dokusudur
(Murath ve dig. 2000). Kemik, %25-30 oraninda su igerir. Geri kalan kismini ise protein,
kolojen (kemiklerin kuru agirliginin %25-30) ve cogunlugunu kalsiyum fosfat ve kalsiyum
karbonattan olan mineraller (kemiklerin kuru agirhiginin %65-70) olusturur (Nordin ve

Frankel 1989).
Kemigin;
e Kuvveti olusturan kaldirag lizerinde kaldirag kolu gibi gorev yaparak fonksiyon agiga
¢ikarmalari,
e Basen, kostalar (kaburgalar), kafatas1 beyni, gogiis kafesi gibi i¢ organlar1 kapali kutu,

kafes gibi olusumlar yaparak koruyucu duvar gorevi gérmeleri,

e Viicudun mineral (kalsiyum ve fosfor) gibi deposu olmalari,
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e Kan yapici hiicrelerin olusturdugu kemik iligini i¢lerinde bulundurmalari gibi bir¢cok

islevi vardir (Stizen 2013, Muratl ve dig. 2000).

Ozgiin islevleri ve kendilerine duyulan gereksinimlere uyumlu olarak, kemik tipleri
farklilik gosterir. Bazilar1 tiibiiler ve uzun (ekstremite kemikleri), bazilar1 genis ve diiz
(skapula, pelvik ve kafatasi kemikleri), bazilar1 ise kisa ve kiibiktir (vertebralar, el ve ayak

bilegi kemikleri gibi) (Weineck 2011).

1.9.1.2. Eklemler

Sportif hareketlerde pasif elemanlar olarak gorev yapan eklemler, en az iki ya da daha
fazla kemigin eklem yiizlerinin bir araya gelmesiyle eklemler meydana gelir. Eklemler,
iskelet sistemini olusturan kemikler arasindaki fonksiyonel baglantiy1 saglayan birlesme

yerleridir (Stizen 2013).

Eklemler, 6rnegin biiyiime veya dogum sirasinda, daha ¢ok siirli hareketlerin ya da

viicudun ¢esitli bolgelerinin serbest dolagimini saglar (Bartlett 2007).

Eklemleri olusturan kemikleri bir arada tutan giiclii fibr6z dokudan olusmus band ya
da baga ligament denir. Eklemlerin hareketlerini destekler ya da smirlandirir (Weineck
2011). Viicudun eklem iginde bulanabilecek diger dokulari, yogun, sinovyal zar ve

ligamentler i¢eren fibr6z bag dokusudur (Bartlett 2007).

Eklemlerin fonksiyonlari;

Iskeletin biitiinliigiinii saglarlar,

Hareketlerin bir diizen icerisinde amaca uygun olarak yapilmasin saglarlar,

Viicut agirliginin esit bir sekilde yere iletilmesini saglarlar,

Yiirlime, kogma, atlama, ziplama gibi hareketlerde amortisér gorevi yaparlar (Siizen

2013).

1.9.2. Kas Sistemi

Iskelet kas sistemi, bigimleri ve biiyiikliikleri dnemli farkliliklar gosteren yaklasik 400
kadar kastan olugsmustur (Weineck 2011). Kaslar, ¢iftler halinde viicudun sag ve sol tarafina

dagilmistir. Durus pozisyonu ve gévde hareketlerinde 75 kas ¢ifti sorumludur, geri kalanlar
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ise goz hareketleri kontrolii ve yutma gibi aktiviteler ile ilgilidir. Kasin anatomik ve
fizyolojik ozellikleri; kas kasildigi zaman ortaya c¢ikan kuvvetin bliyiikliigli, ortaya c¢ikan
kuvvetin hiz1 ve kasilma kuvvetinin devam ettigi siire gibi baz1 biyomekanik faktorleri
etkiler (Muratl ve dig. 2000). Kaslar kendilerini olusturan kas hiicrelerinin morfolojik ve
fonksiyonel 6zelliklerine gore iskelet kaslari, diiz kaslar ve kalp kas1 olarak 3 gruba ayrilir

(Yildirim 2003).

Kas sistemi viicudun aktif hareket 6gesini olusturur (Weineck 2011) ve kaslar hareket
sisteminin aktif unsularidir. Hareketi meydana getirebilmek icin gerekli olan kinetik enerji
kaslarda meydana gelir (Stizen 2013). Vicutta aktif kuvvetleri yaratan kaslar, kemikler
tizerinde yaptiklari kaldirag sistemi etkisiyle basit ve karmasik hareketleri
gerceklestirmektedirler. Hareketler kaslarin tek tek veya grup halinde birbirileriyle diizenli
ve koordineli ¢aligmalar1 sonucu olusmaktadir. Ancak kaslarin i¢ yapisi da hareketlerin

olusmasinda énemli bir faktordiir (Inal 2013).

Kasin fonksiyonlari ikiye ayrilarak incelenir. Birincil fonksiyonlari;

e Hareket edebilmek,
e Postlri korumak,

e Solunumu devam ettirmek i¢in kimyasal enerjiyi, mekanik ise doniistiirmektir.
Ikincil fonksiyonlart;

e [s1iiretmek ve elektrolit,

e Su ve protein depolamaktir (Siizen 2013).

1.9.2.1. Hokey Disiplininde Performansi Belirleyen Kaslar

Ozgiin kas gruplari bireysel sporlarda teknik bir gereksinimdir. Herhangi bir a¢ik alan
ya da salon sporunda etkin olabilmek igin, uygun kosu ve sigrama kaslarina sahip
olunmalidir (Weineck 1998). Buna gore ¢im hokeyinde oyuna gore hareket etkinlikleri su

sekilde analiz edilir:

Hokey sopasinin kuvvetli ve seri kullanisi, oyuncunun gii¢lii kol fleksorleri, abdiiktor
ve addiiktorlerini gerektirir. Giiglii bir vurusu gergeklestirmede pectoralis major kasi 6nemli
bir rol oynar. Topu yonlendiren oyuncunun govde fleksiyonuinda, iyi gelismis sirt
ekstansorleri gereklidir (Weineck 2011).
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1.10. Biyomekanik Analiz

Biyomekanik, fiziksel egitimin 6zgiilliiglinii gelistirmeye yoneliktir. Bir aktivitenin
biyomekaniksel analizi, 6zel kas gruplarinin kuvvet, giic, dayaniklilik ya da esneklik
performans smirlarini tespit edebilir (McGinnis 2013). Biyomekaniksel analiz, viicut
segment kiitlesi, segment uzunluklari, kiitlenin segment merkezleri ve eylemsizligin
momenti, rotasyonun eklem merkezleri ve kaslarin uygulamanin kas noktalar1 ve

uygulamanin yonii gibi antropometrik verileri kullanmay1 gerektirir (Barney 2011).

1.10.1. Hareket Analizi

Hareket analizi ve yiiriime laboratuvarlari, insan hareketini objektif olarak analiz
etmek i¢in kurulmustur (Barney 2011). Hareket analizleri, endiistride is ve insan iligkileri,
tipta rehabilitasyon, sporda hareket Ogrenim ve hareketlerin biyomekanik acidan

incelenmesi amaciyla yapilmaktadir (Karadenizli 2006).

M.O 350°de Aristo ile baslayan, M.S. 131-201 yillarinda Galen, 1872’lerde Eadweard
Muybridge, arkasindan Braune, Fisher ve sonralari Eberhart, Inman, 1950’lerden sonra da
Jackquelin Perry ile devam eden ve giiniimiize kadar gelen hareket analizlerinde cesitli
yontemler ile analizler yapilmistir (Karadenizli 2006). ingiltere dogumlu Amerikali
fotografci Eadweard Muybridge bir iddia iizerine bir atin kosusu sirasinda ayaginin yerden
kesildigini gostererek ilk hareket analizi ¢aligmasini 1878°de yapmustir (Cappozzo ve dig.
1997).

Hareket analizi antropometrik, kinematik ve kinetik olglimleri kapsar. Kinematik
veriler, hareketin siiresini, dogrusal ve doniisiimlii yer degistirmelerin Olgiilmesini ve
hizlarin ve ivmelerin hesaplanmasini igerir (Barney 2011). Bir hareketi analiz ederken; hangi
eklemde yapildigi, eklemin eksenleri, eklemi hareket ettirecek olan kaslar, kaslarin eksenlere
gore olan konumlari, hareketin yonii, kasin kuvvet ¢izgisi ile eklem ekseni arasindaki iligki,
kasin izometrik, izotonik, konsantrik ya da eksantrik ¢alisip ¢aligmadigi, kaslarin agonist ya

da sinerjist olarak ¢alisip calismadigini dikkate almak gerekmektedir (Siizen 2013).

Hareket analizorleri yiiksek hizli video sistemleridir (Balch 1995). Bu hareket analizi
sistemleri, genelde otomatik takip (track) sistemi olan, deri Gzerine belirtici (marker)

takilarak yapilan, biyomekanik laboratuvarlarinda uygulanan, video analiz sistemlerinden
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daha pahali olan genelde gilinisiginda uygulanamayan sistemlerdir (Bartlett 2007, Knudson
2007). Hareket analizorleri, ¢ekilen goriintiileri agir ¢ekimde oynatmak igin 6zel olarak
tasarlanmistir (Balch 1995). Bir nesneye baglanmis ya da daha fazla 1s1k yayan marker’larin
takip hareketi icin hareket analiz sistemi, bir dizi géruntu karelerini kaydetmek icin en az bir
kamera ve en az bir 151k kaynagi ile baglantili elemanlar1 aracilifiyla optik baslatma
sinyalleri tretmek icin en az bir kamera igerir. Is1g1 yayan marker’larin herbiri en az bir 1s1k
kaynagi tarafindan olusturulan optik baslatma sinyallerini tespit etmek icgin bir sensor
icermektedir. Ayrica, 15181 yayan marker’larin herbiri, sensor, optik tepki sinyalleri
algiladiktan sonra, optik tepki sinyalleri iiretmek i¢in bir ya da daha fazla 151k yayan unsurlar
igerir, birinci duruma ve ikinci duruma sahip optik tepki sinyalleri bir dizi gorintu kareleri

olarak kamera tarafindan kaydedilebilir (Josefsson 2002).

Bilgisayar hizindaki gelismeler, hafiza kapasitesi ve gelistirilen yazilimlarla; veri
toplama, hesaplama, analiz ve raporlama icin daha etkili hareket analizi yapilmaktadir.
Teknolojideki gelismeler cesitli veri toplama cihazlarinin senkronizasyonu i¢in olanak

saglar (Barney 2011).

1.10.2. U¢ Boyutlu Hareket Analizi Yazilim

Uc boyutlu hareket analizi, gorsel analiz belirsizliklerinin bazilarini ortadan
kaldirilmasina yardimci olur (Chambers ve Sutherland 2002), vicudun Ug¢ boyutlu
hareketlerini daha dogru gosterir ve viicut segmentlerinin agilarinin tam hesaplanmasina
olanak saglar (Bartlett 2007). Dolayisiyla (¢ boyutlu analiz, donen ya da daha karmasik
hareketler i¢in yapilmaktadir.

Ucg boyutlu kinematik analizler higbir zaman iki boyutlu kinematik analizlerden daha
zor olarak diisiiniilmemelidir. Tiim ¢oklu kamera hareket analizi sistemleriyle li¢ boyutlu

olcumleri yapmak mimkundar (McGinnis 2013).

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesine bagli olarak bir¢cok hizli kamera ve bilgisayar
programlart kullanilmakta ve i{ic boyutlu hareket analizleri yapilmaktadir. Bu sayede
kameralar ile insan, hayvan ve makine gibi cisimlerin hareketleri kameralara cekilip bilgiler
sayesinde kaydedilerek iki veya U¢ boyutlu olarak gorsel verilere ve donistiiriilmekte,

boylece analizlere kayitlar, cismin veya kisinin birka¢ kamera tarafindan ayni anda

37



kaydedilerek, video kart1 yardimu ile dijital hale getirilmektedir (Murath ve dig. 2000, Pers
ve dig. 2002, Simi reality motion systems 2016).

Baz1 biyomekanikgiler daha iyi bir teknik hareket ve daha yiiksek performans igin

insan hareketlerinin animasyonunu saglayan bazi yazilimlar gelistirmislerdir (Demirel ve

Kosar 2002).

Baz1 sistemlerde, otomatik olarak veya el ile bir bagka ifade ile eklem noktalari
isaretlenerek pasif noktalar (siyah-beyaz veya renkli) siraya uygun bir bicimde kaydedilir.
Eklemlerin ve segmentlerin pozisyonu ekranda siyah-beyaz veya renkli olarak goziken pasif
noktalar otomatik veya el ile bir bagka ifade ile bilgisayar faresi ile isaretlenerek, sirasiyla
goriintiisli alinacak sporcuya 90° agida hem sporcuyu hem de kaleyi goriis alan1 igine alacak
sekilde kameralar yerlestirilmelidir (Muratli ve dig. 2000, Pers ve dig. 2002, Simi reality
motion systems 2016). Kameralar ¢ekim ve kalibrasyon aninda yerlerinden ayrilmamalidir.
Sporcunun ve bransin durumuna gére 60°-120° kamera agilar1 tolere edilebilir agilardir
(Bartlett 2007). Cekimlerde, 100 Hz goriintii yakalanan hizda en az iki kamera
kullanilmalidir. Cekim baslamadan a¢1 birbiriyle ¢akigsmaya ve iki (8-12) noktali kalibrasyon
kafesi ile 6lciimiin yapilacag: alan1 ve boyutlarin 1mm hassasiyetle belirlenmelidir. Icinde
bulunulan hacim ¢ubuk (fly calibration) ile de belirlenebilir (Muratli ve dig. 2000, Pers ve
dig. 2002, Simi reality motion systems 2016). Daha fazla kalibrasyon noktasi daha giivenilir
sonuclar verecektir (Bartlett 2007). Kalibrasyon ile elde edilen bilgilerin bilgisayara
islenmesi kamerada gosterilen yerin yonlerinin belirlenmesinden sonra iki veya tercihen (¢
boyutlu resimlerinin hesaplanmasi kullanilan analiz sistemi (SIMI, APAS, Vicon vb. gibi)
otomatik olarak yapilir. Kayit aninda kullanilan her nokta her yonden goriillemeyecegi i¢in
kameralarin tek tek ya da hepsinin hesaplanmasi gerekmektedir. Analiz, koordinat sistemi
icinde belirlenen noktalar ile olusan eklem ve segmentlerin kinetik ve kinematik verilerin
filtrelerden gegirilerek diizlestirme islemi yapilmakta sonra normale yakin degerler haline
getirilir ve matematiksel veriler haline dontistiiriilerek istatistiki analizler yapilir. Sonug ti¢
boyutlu olarak video resmi ¢izgi resim sekline doniistiiriilerek hareketin analizi gorsel olarak

yapilabilir (Murath ve dig. 2000, Pers ve dig. 2002, Simi reality motion systems 2016).

1.11. Sportif Hareketlerin Analizinde Kullanilan Metodlar

Sporda kullanilan hareketlerin tanimlandirilmasi i¢in, hareketi olusturan bilesenlerin

daha iyi anlasilmasi gerekmektedir. Bu nedenle bir hareketi analiz ederken, biitiin olan bir
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beceriyi parcalara ayirmak daha detayli sonucglar elde etmemize neden olur. Spor
biyomekanikgileri, sporda insan hareket modellerini analiz etmek icin iki ana yaklasim -
niceliksel (quantitative) ve niteliksel (qualitative) analiz - kullanmaktadir. Nitelik analiz; bir
performanst ya da performansin bir boliimiiniin gézlemci tarafindan sadece duyulari
kullanarak sonuglarin degerlendirilmesini igerir. Nicelik analiz ise; bir performansi ya da
performansin bir boliimiiniin sayilarla tanimlandirarak ve buna gore elde edilen verilerin
degerlendirmesini igerir (Murath ve Cetin 2011, Payton ve Bartlett 2008, Bartlett 2007) ve
niceliksel analizde arastirmaci ¢ok sayida veriyi dijitize etmelidir (Bartlett 2007, Knudson
2007). Spor bilimlerinde her iki analiz yontemi de birbiriyle baglantili bir sekilde

kullanilmaktadir.

Niteliksel Analiz;

Hareketin tanimlamasi (en etkili olan teknigin kuramsal olarak modelinin gelistirilerek

sporcuya anlatilmast),

e GoOzlem (hareketi uygulayan sporcunun hangi seviyede oldugunu belirlemek igin
gOzlemlenmesi),

e Degerlendirme (gozlemlenmis teknik ile ideal teknigi karsilastirilmasi yapilarak
farklarm belirlenmesi),

e Yonlendirme (sporcunun hatalari belirlenerek, bunlari iyilestirmeye yonelik

yonlendirmelerin yapilmasi) basamaklarini igermektedir (Muratli ve Cetin 2011,

Muratl ve dig. 2000).

Niceliksel analiz ise Ol¢iimlere dayandigi icin daha farkli arastirma yontemleri
karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin de gelismesiyle birlikte bu yontemler arastirmacilar
tarafindan secilerek, hareketin analizi i¢in uygun olanlarinin belirlenmesini saglar.
Mekanigin alt dallar1 olan kinetik ve kinematik 6l¢timleri, inceledikleri parametrelerin farkl
olmasina bagl olarak biyomekanik 6l¢iim metodlarinda ayri ayri degerlendirilmektedirler
(Bulgan 2015).

1.12. Kinematik Arastirma ve Ol¢iim Metodlar1

Kinematik arastirma ve 6l¢iim yontemleri, uzaklik, zaman, a¢1, yon, hiz 6l¢glimlerine
dayal1 olarak hareketlerin olusumunu analiz etmeye yonelik olarak yapilmaktadir (Boydag

2005, inal 2004, Muratli ve dig. 2000). Hareketin kaydedilmesi (filme ya da videoya) ve
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degerlendirilmesinde kisisel ve aletsel uygulamalarin dogruluguna dikkat gosterilmelidir.
Aletler, spor tiiriine 6zgii uygulama kosullarinda engel olusturmayacak, tepki yaratmayacak

sekilde 6l¢ebilmeyi saglamalidir (Muratlh ve dig. 2000).

Kinematik degiskenler, film ve video kamera gibi ilgili eklemde yer degistirme
verilerini elde etmeye yarayan aletler araciligiyla dlgiiliir. Bazi hareketler iki boyutlu (2D)
basit diizlemsel koordinatlar ile 6l¢iilmek icin oldukc¢a karmasik olabilir. Bu nedenle bu
hareketler (i boyutlu (3D) metotlar kullanilarak olgiiliir. Ozel kameralar goriintiileri
kaydeder ve eklem merkezleri {izerinde bulunan markerlarin yoriingelerini hesaplar ve sonra
hareket bilesenlerini analiz eder. Daha sonra bu veriler; eklemlerde hareket genisligi, her
segmentin hiz ve ivmelenmesi, viicut agirlik merkezi gibi ¢esitli kinematik islemlere tabi
tutulur. Tim bu veriler, yer reaksiyon kuvveti ile inverse dinamik analiz igin de
kullanilabilir. Biyomekanikgiler hareket modellerini analiz etmek igin video analizi,
elektromiyografi (EMG), elektroganyometre, ivmeolcer, kuvvet plakast ve kuvvet

dontistiiriicti analizi gibi aletler ve teknikler kullanirlar (Kieser ve dig. 2013).

Kinematik arastirmalar, mekanik, elektronik ve optik 6l¢lim yontemleri olmak iizere

lic sekilde uygulanmaktadir (Boydag 2005, Inal 2004, Muratl1 ve dig. 2000).

1.12.1. Kinematikte Mekanik Olcme Metodlar1

Uzunluk, Zaman ve Agi 6l¢iimlerini icermektedir. Uzunluk, metre cinsinden ifade
edilerek mekanik ol¢iimlerde antropometrik Olgiim aletleri araciligiyla Slgiiliir. Zaman,
genelde saniye cinsinden degerlendirmeye alinir ve bir hareketin baglangiciyla bitisi arasinda
gecen zaman mekanik kronometre araciligiyla belirlenir (Murath ve Cetin 2011). Aci
Olciimiinde ise genellikle viicut eklemlerindeki biikiikliik ve gerginligi dlcen a¢1 6lgerler

araciligryla olg¢tlir (Chaffin ve Anderson 1984).

1.12.2. Kinematikte Elektronik Olcme Metodlar

Elektronik élgmede, mekanik buyikliklerin elektrik ya da elektronik buyukluklere
dontisiimii s6z konusudur. A¢1 dl¢limiinde kullanilan agidlcerler yerine goniometreler aci-
zaman degisimlerinin siirekli dl¢limlerine olanak saglarlar (Robertson ve dig. 2004). Zaman
Olctimiinde ise el hassasiyeti gerektiren kronometreler yerine, kapilar seklinde diizenlenmis

ve fotosel de denilen Olgerler araciligiyla 6l¢iimler gergeklestirilmektedir. Ayrica hiz ve
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ivme Olcumleri de elektronik metodlar kullanilarak ta analiz edilebilirler. Hiz, akustik-dopler
etkilerine dayanan radarlar aracilifiyla belirlenirken; ivme, akselerometreler araciligiyla

dogrudan olgiilebilirler (Muratl ve Cetin 2011).

1.12.3. Kinematikte Optik Ol¢me Metodlar

Insan fonksiyonunun belirlenip degerlendirilmesinde en basit yol gorsel incelemedir.
Film teknigi insan hareketlerinin anlagilmasinda bir yiizyildan fazla siiredir kullanilmaktadir
ve cine, video veya fotograf ile gozle goriildiigiinden daha fazla hareket detayr incelenip
degerlendirilebilir (Bartlett 1997). Optik 6l¢me yontemleriyle, disaridan goriilen hareketin
degisik bigimlerde optik seklin yasalarina uygun olarak kayd1 yapilir (Muratli ve dig. 2000).

1.12.3.1. Videografi Teknigi

Yiksek hizli kameralar araciligiyla ¢ekilen goriintiilerin bilgisayar hafizasina
aktarilarak hareket analiz programlarinda kinematik analizlerin yapilmasina olanak saglayan
sistemdir (Meri¢ 2003). Bu yontem elle veya otomatik olarak, iki veya ¢ boyutlu
incelemeler yaparak, viicut noktalarindan sonug ¢ikaran yontemlerdir (Yeadon ve Challis

1992).

Son yillarda popiiler olan online hareket analizi sistemleriyle daha hizli sonuglar alinsa
bile, videografi yontemiyle yapilan analizlerin olduk¢a fazla avantajlari bulunmaktadir. Hem
diisiik fiyatlara temin edilmesi, her tiirlii ortamda kullanilmasina imkan verilmesi hem de
sporculara fazla zorluk yasatmamalar1 bakimindan son derece yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Payton ve Bartlett 2008). Ayrica, videografi teknigi hem laboratuvar
ortaminda hem de miisabaka esnasinda kullanilabilmektedir (Bartlett 2007, Knudson 2007).

Video kameralarla sportif performansin biyomekanik analizi yapilirken, goriintii
kalitesi, resim karesi hizi, manuel yiiksek hiz foto poz siiresi, manuel diyafram ayari,

senkronizasyon kapasitesi 6nemlidir (Payton ve Bartlett 2008).

Videografik aragtirma dort asamali bir dizi islemle gergeklesir. Bunlar; kayit,
degerlendirme, hesaplama ve sunum iglemleridir (Murath ve dig. 2000). Videografi
yontemiyle yapilan kinematik analizlerde gerekli olan malzemeler; video kameralar,

kayitlarin kaydedilmesi icin bir hard-disk, koordinatlar1 dijite eden bir sistem ve analizlerin
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yapilabilmesi i¢in gerekli bir yazilim programidir (Payton and Bartlett 2008). Koordinat
dijitize islemi viicut pargalarinin isaretleyiciler ile belirlenen noktalarinin hareket ve donme

yonlerine gore belirlenmesidir (Bartlett 2007, Knudson 2007).

Uzerine yapistirilan  deri  isaretleriyle performansini  sergileyen sporcunun
hareketlerinin  kaydedildigi motion-caption (hareket kaydetme/yakalama) sisteminde
(Robertson ve dig. 2004) en ¢ok tercih edilen video, dijital video ve charged-couple device
(CCD) kameralar (Qualisys, APAS, Elite, Motion Analysis, SIMI Motion Systems, Vicon
vb.) kullanilmaktadir (Robertson ve dig. 2004, Yeadon ve Challis 1992). Baz1 sistemler
yansitict infrared 1siklarini kullanirken (Vicon gibi) digerleri (Optotrak gibi) aktif infrared
151k diyotlarin1 (IREDs) kullanir (Robertson ve dig. 2004).

Sportif hareketlerin kaydi ve incelenmesinde temel metod dijital videografidir
(Bartlett 2007, Knudson 2007). Video teknolojisindeki ilerleme ile 6zellikle de elektronik
foto poz siireli (shutter) video kameralarin ¢ikmasi ile dijital videografi teknigi gelismistir.
Bu kameralarda elektronik sinyaller gelen 15181 kontrol etmek i¢in 151k sensorii olarak gorev
yapar. Bu hiza foto poz siiresi hiz1 (shutter speed) denir. Elektronik shutter’li kameralar ile
iyi kaliteli ve net resimler elde edilmektedir (Bartlett 2007, Payton ve Bartlett 2008, Griffiths
2006).

1.12.3.1.1. DLT ( Direct Linear Transformation) Metodu

DLT (Dogrusal ¢izgisel doniisiim) metodu ve aritilmis versiyonlari, 2 veya daha fazla
2 boyutlu goriintiilerden elde edilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlarin1 saptamaya izin
vermektedir (Pourcelot ve dig. 2000). Her kamera icin DLT ile kalibrasyon yapilir. Her
kamerada en az 6 kalibrasyon noktasi olacak sekilde yapilmalidir. DLT parametreleri

kameranin optik parametreleri ve dogrusal lens carpikliklarini birlestirir (Bartlett 2007).

Uc¢ boyutlu analiz tekniklerinden en yaygin uygulanani Abdel-Aziz ve Karara
tarafindan gelistirilmistir (Abdel-Aziz ve Karara 1971). Bu metodta iki ya da daha fazla
kamera gerekmekte ve DLT imaj koordinatlarinda nesne olan koordinatlarin igini
icermektedir. Bu metot iki kamera gorintiisiinden gelen dijitize koordinatlarla ti¢ boyutlu
alandaki benzer koordinatlar arasinda iliski oldugu prensibinden hareket etmektedir. Bu
metodlar insan ve hayvan hareketlerinin kinematik analizlerinde yaygin bir sekilde

kullanilirlar (Pourcelot ve dig. 2000).
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DLT metodu birtakim nedenlerden dolayr uygun ve rahattir. Birincisi, sadece iki
metrik olmayan (dahili kamera parametreleri énceden bilinmeyen) kameralar gereklidir ki
bunlar analiz sirasinda baslangi¢ sermaye gideri ve sayisallastirma siiresini azaltir. ikincisi,
nesnenin referans karesine gore gorintinin referans karesinin yonelimine ve kameradan
nesneye olan mesafenin bilinmesine gerek yoktur. Ugtinciisii, bu teknik son derece esnektir,
sOyle ki; kameralarin ilgili nesnenin her iki kameranin goriis alaninda yer aldig1 siirece
hemen hemen her yere konumlandirilabilmesi miimkiindiir. Son olarak, DLT y&ntemin
ozelligi, boslukta noktalar1 bulmak i¢in insan hareketleri ile ilgili dogruluk gerekleri yerine

getirdigi gosterilmistir (Shapiro 1978).

1.12.3.1.2. Kameralar ve Kare Oram

Videografi yonteminde kullanilan kameralar, analiz edilecek sportif performansin
Ozelligine gore belirlenebilir. Son zamanlarda farkli hizlarda kameralarin iiretilmesinin
artmasi bu ihtiyact da karsilamaktadir (Meri¢ 2003). Bir kameranin hizi bir saniye’deki
orneklem (kare) oranidir. Asir1 O6rneklem ya fiyati yiikseltir ya da kamera se¢imini
siirlandirir. Az 6rneklem ise ¢ok dnemli hareket karakterlerinin kagirilmasina ya da bigimce

bozulmasina yol acar (Wood ve Marshall 1986).

Kayi1t yaptiginiz kameralarin 6zelliklerine bagli olarak hizi ne kadar yiiksekse (1001fps,
2001fps vb.) hareketlerin incelenmesi o kadar detaylandirilabilmektedir (Meri¢ 2003).

Glintimiizde spor biyomekanigi alanindaki hareket analizi ¢alismalarinda verileri
kaydetmede yiiksek hizli video kameralar kullanilmaktadir. Sporda hareket analizinde,
yuksek cozundrlukli (HD) ve saniyede 800, 3.800, 5.200, 10.000, 360.000, 250.000,
680.000, 1 milyon, 25 milyon, 200 milyon ve 1 milyar frame (kare) hareketi yakalama ve
kaydedebilme 6zelligine sahip yiiksek hizli kameralar tiretilmektedir. Yiiksek hizli dijital

kameralar kullanarak goriintiileri agir ¢ekimde kaydetmek ve oynatmak miimkiindiir.

Calismada kullanilan Oqus kameralar1 kalibre edilmis yiiksek hizli, yiiksek
¢6zUn0rliklG video kaydi yapma olanagina sahip kameralardir. Qualisys hareket yakalama
sistemlerinde Oqus 3+, Oqus 7+ gibi kameralar kullanilmaktadir. Bu sistemde kullanilan en
hizli kameralar; Oqus 7+ ile saniyede 12 megapiksel ¢ozlndirltkli saniyede 300 frame (kare)
kaydeden ya da tam bir goriis alanina sahip 3 megapiksel ¢ozunurlikli saniyede 1100 frame

kaydeden kameralardir. Ayrica azalan goriis alanini ile saniyede 10000 frame kadar 6lgmek
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miimkiindiir. Oqus platformu hem i¢ mekanda hem de dis mekanda olasi tiim uygulamalar
icin uygun hareket yakalama kameralar1 sunar. Digs mekan ol¢iimleri i¢in gelistirilen aktif
filtreleme, hem pasif hem de aktif marker’lar1 yakalama 6zelligi ile birlestiginde Oqus

kameray1 hemen hemen her 6l¢iim i¢in uygun hale getirir (Qualisys Track Manager 2016).

Spor bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarda, degisik marka ve kare oranlarina sahip
kameralar kullanilmaktadir. Ornegin; Barfikste ters ve diiz devir hareketlerinin gorint
kaydi i¢in 1024x10124 piksel c¢ozindrlikte, saniyede 2000 kare gorunti kaydetme
ozelligine sahip yiiksek hizli kamera (Photron SA3, Japonya) kullanilmustir (Ozgoren 2014).
Voleybolda sma¢ kolunun agisal kinematikleri i¢in resim ¢ekme islemi, 200
FPS+VGA+1394B Dragonfly Express TM dijital video kamera ile gergeklestirilmistir (Oz
2008). Yiuzme sporunda 12-14 yas grubunda farkli ¢ikis tekniklerine ait gorlntiler 30 fps
(saniyede 30 kare) ¢ekim yapan Samsung marka kamera ve 25 fps (saniyede 25 kare) ¢ekim
yapan Sony marka kamera ile elde edilmistir (Baykal 2013). Yine ylizme sporunda farkli
¢ikis metotlarinin hareket analizi cekimlerinde 100 Hz frekansa sahip dijital kamera (Basler
a602f, Almanya) kullanilmistir (Dalgig 2013). Sporcularin 50 m serbest yiizme
performanslarindaki kol devirleri, Sony marka DCR-HCS3E dijital kamera kullanilarak
tespit edilmistir (Ozlii 2012).

Cim hokeyi sporundaki hareket analizi ¢aligmalarinda ise objektif hiz1 1/2000 ve 50
Hz kare hizinda, Canon marka Legria HF S10 HD video kameralar1 siklikla

kullanilmaktadir.

Canon Legria HF S10°daki 6zel bir fotograf modu, kullanicilarin 8MP'ye kadar
yiiksek ¢Oziiniirliikli hareketsiz goriintiileri cekmelerini saglamaktadir. Legria HF S10, 8.0
megapiksel Full HD CMOS sensore sahiptir. Yiiz algilama teknolojisi, bir karede 35 yiize
kadar algilayan miikemmel insan c¢ekimleri i¢in ayarlar1 otomatik olarak en iyi duruma

getirir (Canon Legria 2016).

Bunlarin disinda piyasada birbirinden farkli fonksiyonlara ve 6zelliklere sahip, yiiksek

hizda ve yiiksek ¢oziiniirliikte degisik marka kameralar bulunmaktadir.

Bu kameralardan; Phantom VEO digital yiiksek hizli kameralari, geleneksel ve
gelismis goriintiileme uygulamalarini etkinlestirmek igin genis Ozelliklerle dolu kiigiik,

kompakt, saglam ve gii¢lii kameralardir. Tim Phantom VEO kamera modelleri, iki govde
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stili (L ve S) mevcuttur. Hareket analizinde kullanilan The Phantom Miro C210 ve C210J,
yazilimdaki hareket analizi araglarini igeren Vision Research Phantom Camera Control
(PCC) yazilimindan yararlanmaktadir. PCC zamanlama, pozisyon, mesafe, hiz, acisal ve
acisal hiz dl¢limlerini yapabilir ve veriler iizerinde tam bir hesaplama paketi saglayabilir.
The Phantom Miro serisi kameralar1 en dar yerlere sigacak kadar kiigiiktiir ve stratejik olarak
yerlestirilen montaj delikleri, ulagilmasi zor yerlerde ve =zorlu durumlarda bile
konumlandirmayi kolaylastirir. Phantom Miro C210 ve Miro C210J en zorlu uygulamalari
karsilamak tizere tasarlanmis bir¢ok uygulama i¢in miitkemmel, kiigiik, hafif, saglam ve ¢ok
yonli dijital yiiksek hizli kameralardir. Her iki modelde 12 bit %2 ing CMOS sensorine
sahiptir ve 1280x1024'Un tam ¢ozundrlikte saniyede 1,800 kare (fps)’ye ulasir. Miro C210,
herhangi bir analitik ortama uyumlu bir hale getirilebilecek tim 6zelliklere sahiptir. Miro
C210J ise modiilerdir ve Miro Baglant1 Kutusuna baglanacak sekilde tasarlanmis olan ¢oklu

kamera yapilandirmalarini olusturmak {izere tasarlanmistir (Vision Research 2016).

Phantom VEO 710, en hizli VEO modelidir ve 7 Gigapixels/saniye (Gpx/s)’den fazla
is ¢ikarma yetenegi ile 1 megapiksel sensor ozelligindedir. Bu, 1280x800 ¢Ozunurllkte
saniyede 7,400 kare veya 720p HD'de saniyede 8.200 kare’ye kadar kayit yapma
kabiliyetinde oldugu anlamina gelmektedir. Disiik ¢Oziiniirlikte en yiiksek hiz, 300
nanosaniye kadar diisiikk pozlama siireleri de saglayan "HIZ" secenegi ile 680.000 fps
standardindadir ya da 1.000.000 fps'dir. VEO 710, 72 GB'lik maksimum RAM
yapilandirmasi ile 7.400 fps'de, 6 saniyenin {izerinde kayit siiresi saglamaktadir (Vision
Research 2016).

Photron’s yenilikgi APX-RS agir ¢ekim yiiksek hizli video gorintuleyicisi ile
1024x1024 piksel ¢ozinarlikte saniyede 3000 kare (fps), 512x512'de saniyede 10.000 frame
ve diisiik ¢oziintirlikte 250.000 fps’ye kadar goriintii yakalamaktadir (Quality Magazine
2016).

Invisible Vision Ultra UBSi 12/24 serisi ile saniyede gercek bir 1 Milyar kare 6tesine
kadar yakalamak i¢in tasarlanmis kameralardir (Nac Image Technology 2016).

CamRecord Yiiksek hizli dijital kameralarindan CR serisindeki CR600x2, CR3000x2
ve CR4000x2 kameralar1 ile HotShot diigiik maliyetli dijital kameralar ailesinden HotShot
cc serisindeki HotShot 1280 cc, HotShot 1700 cc ve HotShot 2300 cc kameralar
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biyomekanik, genel arastirma ve test gibi uygulamalarda kullanilmaktadir (Nac Image
Technology 2016).

HotShot diisiik maliyetli dijital kameralar ailesinden HotShot e serisindeki kuguk,
kompakt ve 1s18a duyarli HotShot €64 ve HotShot €1024 kameralari, insan biyomekanigi
analizi gibi bir¢ok uygulamalari i¢eren ¢oklu yliksek hiz i¢in hazir ¢6ziim sunan, her seyi
kapsayan kullanimi kolay olacak sekilde tasarlanmistir. HotShot €64, yiiksek ¢oziintirliiklii
ve yiiksek hizli goriintiileri yakalamak ve analiz etmek i¢in gerekli olan tiim bilesenleri
kullaniciya sunan devrim niteliginde tam dijital yiiksek hizli goriintiileme ve analiz
sistemidir. HotShot €64 ve HotShot €1024’iin dahili hareket analizi yazilimi, yiiksek hizli
kameray1 temassiz bir test araci haline getirerek kullanicinin, nesnenin hizini, pozisyonunu,
boyutunu, yerini, ivmesini, yer degistirmesini ve yOriingesini Ol¢ebilmesini ve

izleyebilmesini saglamaktadir (Nac Image Technology 2016).

Chin ve arkadaslari, "Brandaris 128" yiiksek hizli kare kamerasini ve ozelliklerini
gelistirmis ve her biri 500x292 piksel ile 128 ardisik goriintli karesinin tam bir serisinde

maksimum 25 milyon fps oranini elde edebilmislerdir (Chin ve dig. 2003).

1.12.3.1.3. Deri Isaretleri

Kinematik veri toplamanin en genel yolu goriintli veya hareket yakalama sistemli
kayitlar ile tizerinde belirlenmis isaret¢iler olan bir kisiyi kamera ile ¢ekmektir. Bu islemde
otomatik veya elle yapilan "marker tracking" denilen islem yapilir (Robertson ve dig. 2004).
Trew ve Everett‘e gore; isaretlemelerde genellikle ten rengi ile zitlik olusturacak fosforlu
etiketler kullanilir (Ariel 1975). Ayrica isaretleyiciler kendinden yanan, yanan 15181 yansitan

veya infrared 1s1kta yansiyan sekillerde olabilmektedir (Robertson ve dig. 2004).

Veri toplamada kullanilan isaret noktalari, viicutta ilgili yerde belirlenen referans
noktalarinin film {izerinde analiz yaparken kolaylikla secilmesi amaciyla kullanilan
yapistiricilardir (Benno ve Walter 1999). Deri iizerine ¢ift tarafli bant ile isaretleyici
yerlestirmek veri toplama sirasinda kolaylik saglamaktadir. Isaretleyici yerlesimi igin bir¢ok
farkli yontem vardir. Genelde direk deri {izerine yapistirma tercih edilenidir. Elbise {izerine
yapistirilan igaretleyiciler giiriiltiiye sebep olabilmektedir (Payton ve Bartlett 2008).
Yumusak dokunun hareket sirasinda yerinden kaymasi nedeniyle bu tiir yapistiricilar bazen

hareketi yaniltabilir (Benno ve Walter 1999) ve yapistirilan isaretler hareket esnasinda yer
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degistirebileceginden bu isaretlemeler bazi potansiyel hatalara sebep olabilir. Bu hatay1
minimuma indirgemek icin eklemin ekseni boyunca isaretleme yapilmalidir (Ariel 1975).
Ayrica bu yapistiricilarin yerine stensil denilen bazi sabit kaliplarin kullanilmasi daha

avantajli olabilir (Benno ve Walter 1999).

1.12.3.1.4. Kalibrasyon

Iki veya ii¢ boyutlu hareket analiz calismalarinda uzaysal koordinatlarin
hesaplanabilmesi i¢in, kalibrasyon ¢ercevesi ya da uyum noktas: gerekmektedir (Muratl ve
dig. 2000). Sportif hareketlerin 6ncesinde ya da sonrasinda her kameranin gorebilecegi en
az sekiz noncoplanar (dizlemsel olmayan) noktanin yeri belirlenmeli ve bu noktalar
kaydedilmelidir. Bu islem kalibrasyon olarak tanimlandirilir. Farkl tipte ve farkli goriintii
hizlar1 olan kameralar kullanilabilir ama her bir kameranin hizi, hizlar ayn1 olmasa da
bilinmeli ve senkronizeyi saglamak icin aktivite sirasinda baglangi¢ noktasi tiim kameralar
tarafindan kaydedilmelidir. Kamera sayisinin artmasiyla goriilemeyen noktalardaki hatalar

en aza indirilebilir (Bulgan 2005, Aydin 2004, Meri¢ 2003).

Kalibrasyon icin genellikle kalibrasyon kafesi ya da kip tercih edilmektedir.

Kalibrasyonda en az 8 kalibrasyon noktast 3 koordinat i¢in (x, Y, z) belirlenmis olmalidir

(Wood ve Marshall 1986).

Hareket yakalama sistemlerinde, statik ve dinamik kalibrasyon olmak (zere iki farkl

yontem yaygin olarak kullanilmaktadir.

Statik kalibrasyon yonteminde, boyutlar1 bilinen bir nesne (6rnegin; bir kiip kafes)
kameralarin goriis alanina yerlestirilmektedir. Kalibrasyon gercevesinin boyutu hareket
alaninin tamamini1 kapsamalidir. Nesnenin sekli, kalibrasyon noktalari igin ya manuel (elle)
olarak ya da otomatik marker algilayici kullanilarak Sayisallagtirilmaktadir. Statik bir

kalibrasyon islemi kamera basina yaklasik 1-3 dakika stirmektedir.

Dinamik kalibrasyon (Wand Kalibrasyon) yontemi sirasinda ise kullanici, kameranin
tamami veya bir kismi tarafindan goriilebilecek sekilde tizerine marker eklenmis bir cubugu
(sirik, direk ya da ug) hareket alaninin tamami kaplanana kadar hareket ettirir. Dinamik bir
kalibrasyon islemi sistemin ayrintili gereksinimlerine ve gergek zamanli izleme

yeteneklerine bagli olarak birkag dakika veya daha fazla sirmektedir.
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2. AMAC

Bu ¢aligmanin amaci, ¢im hokeyi bransinda penalt1 kornerde uygulanan iki farkli sut
tekniginin (drag flick ve flick) t¢ boyutlu (3D) kinematik analizini yaparak elit diizeydeki
¢cim hokeyi oyuncularmin, isabetsiz ve isabetli olarak uyguladiklar1 vuruslarin Kinetik
(stick’e uygulanan kuvvet) ve kinematik degiskenlerini (pozisyon, yer degistirme, hiz, ivme,
ac1, acisal hiz, agisal ivme, topa vurus anindaki adim mesafesi, stick’in topu sirikleme

mesafesi ve top hiz1) karsilastirmaktir.

Drag flick ve flick vurusu sirasinda viicudun gerekli kuvveti tiretmesi i¢in iyi geligmis
bir kinematik zincirde hareket ettirilmesi gerekmektedir. Ancak yapilan yanlis bir teknik,
yaralanma riskini arttirabilir. Dolayisiyla oyuncular agisindan dogru teknigi bulmak ve

kullanmak 6nemli bir rol oynamaktadir.

Oldukga koklii bir gegmisi olan ¢im hokeyi, son yillarda lilkemizde gittikge popiilerlik
kazanan bir spor olmaya baslamistir. Avrupa'da kazanilan sampiyonluklar tilkemizin bu
bransta taninmasina katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de ¢im hokeyi bransinin
gelisimi acisindan son derece 6nemli bir etkiye sahip olan degerli milli takim sporcularinin
miisabakalarda sergiledikleri performanslar da bir o kadar énemlidir. Iste bu noktada
arastirma sonucunda, sporcularin sut tekniklerini gelistirmeleri ve dolayisiyla isabet
oranlarinin arttirilmasi 6ngoriilmektedir. Buna paralel olarak bu arastirma, sporcularin daha
iyi bir performans gelistirmeleri ve mevcut performanslarini iyilestirebilmeleri a¢isindan
oldukca énemlidir. Bunun igin, sutlar arasindaki vurus dinamigi farkliliklari belirlenmis olup
vurus dinamiginde etkili olan anahtar kinematik 6geler tespit edilmistir. Bu, 6zellikle vurus
mekanigini anlamak acisindan spor bilimcilere ve antrendrlere katk: saglayacaktir. Ayrica
calismaya katilan sporculara ve antrenorlere, farkli vurus teknikleri sirasinda daha iyi bir
performans gergeklestirmeleri i¢in yapmalar1 gereken biyomekaniksel diizey hakkinda bilgi

verilmesi de amaclanmustir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya, yas ortalamalari: 19,82 + 1,40 yil, boy ortalamalari: 174,88 + 5,63 cm,
viicut agirligr ortalamalari: 70,09 + 8,01 kg ve antrenman yasi ortalamalari: 4,64 £ 2,01 yil
olan Bolu Highway Hokey Kuliibii ve Tiirkiye Milli Erkek Hokey Takimi’n1 temsil eden 7
Milli, 5 Milli olmayan toplam 11 erkek ¢im hokeyi sporcusu denek olarak alinmustir.
Calismaya dahil edilen sporcularin, hareketlerini kisitlayacak herhangi bir sakatliklarinin ve

kronik hastaliklarinin bulunmamasina dikkat edilmistir.

3.2. Arastirmanin Dizayni

Bu arastirma sporcularin goniillii olarak katilimiyla gergeklestirilmis olup, sporculara
arastirmaya katilima istekli olduklarina dair bilgilendirilmis bir onay formu imzalatilmis ve

kulup ve federasyondan gerekli resmi izinler alinmustir (Ek 2 ve Ek 3).

Arastirmada sporcularin boy, kiitle ve beden kiitle indeksi gibi bazi antropometrik
olcumleri biyomekanik laboratuarinda, Kinetik ve kinematik dl¢cumleri ise spor salonunda

gergeklestirilmistir.

Penalt1 kornerde sut vuruslarina gegilmeden dnce sporcularin kendi antrenmanlarinda
uyguladiklar1 yontemleriyle 1sinma hareketlerini yapmalari i¢in siire verilmis ve teste hazir
hale gelmeleri istenmistir. Sporcular bu sire igerisinde dinamik egzersiz (yaklasik 20 dk.)
igeren 1sinma yapmislardir. Sporculara isabetsiz ve isabetli drag flick ve flick vuruslarinin

tekrarlar1 arasinda da yeterli dinlenme stiresi verilmistir.

Penalt1 korner, kale ¢izgisinin Uzerinden ya da kale diregine en az 9.15 metre uzaklikta
herhangi bir yerden atilabilmektedir. Bu ¢alismada penalti korner uygulamasinda drag flick
ve flick vuruglart degerlendirildiginden sutor pozisyonundaki sporcunun kaleye dogru vurus
eylemi gergeklestirilmis ve bu pozisyondaki vurus gorintulerinin analizi yapilmistir. Bu
vuruslar, her bir sporcu icin 3 isabetsiz ve 3 isabetli olarak belirlenmis ve sporcularin tiim

vuruslar birlikte degerlendirmeye alinmistir.
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Calismada drag flick ve flick sut atiglarin1 gergeklestirmek icin, kale Ust direginin
ortasina asilmak Uzere, kare seklinde ve 40x40 cm boyutlarinda demir bir ¢cerceve levha
hazirlanmis ve sporcularin isabetsiz ve isabetli atiglarin1 bu hedefe gore yapmalari
istenmistir. Arastirmadaki isabetsiz ve isabetli vuruslar, kale direginden 9.15 m uzakliktaki

bir mesafeden gergeklestirilmistir (Cizim 3.1).

b BEl BN mm wm wm em

Cizim 3.1. Vurus Goriintiileri ve Demir Levha

Cekimler sirasinda sporcular, Uluslararas1 Hokey Federasyonu (2009) tarafindan
onayli, 91 cm uzunlugunda ve ortalama 600 gr agirliginda olan kendi stick’lerini ve agirlig:
156-163 gr arasinda degisen beyaz renkte ve sert bir ¢im hokeyi topu kullanmislardir. Topun
hizin1 6lgmek igin ise Sports Radar Gun (km.h™), Astro Products, CA kullanilmistir (Cizim
3.2).

Cizim 3.2. Sports Radar Gun Cihazi
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Sporda uygulanabilen Radar’lar akustik dopler-hiz etkilerine dayandirilmaktadir. Top

yOniiniin tam tersinde konumlandirilarak vurus aninda topun ugus hizin1 hesaplamaktadir

(Murath ve Cetin 2011).

3.3. Arastirma Yerinin Se¢cimi

Arastirmanin U¢ boyutlu hareket analizi ¢ekimleri Hali¢ Universitesi BESYO spor
salonunda, boy uzunlugu ve viicut agirligi gibi bazi antropometrik Sl¢limler ise Halig
Universitesi Spor Bilimleri ve Sporcu Saghgi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde

gerceklestirilmistir.

3.4. Arastirmada Kullamlan Olgiitler (Ara¢-Gerecler ve Yapilan Ol¢iimler)
3.4.1. Antropometrik Ol¢me Araclar

Testlere katilan sporcularin, boy uzunluklari, viicut agirhiklari ve beden kitle
indeksleri Jawon GAIA PLUS Vicut Analiz Cihazi (Cizim 3.3) ile ayak topuklar: bitisik,

bas dik ve gozler karsiya bakar durumda cm cinsinden Ol¢iilerek kaydedilmistir.

Cizim 3.3. Jawon GAIA PLUS Viicut Analiz Cihazi
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3.4.2. Qualisys Hareket Analiz Sistemi

Arastirmanin U¢ boyutlu kinematik analiz 6l¢timleri, Qualisys Hareket Analiz Sistemi
ile gergeklestirilmis olup sporcularin goriintiileri Qualisys 2.12 Track Manager programi

(Cizim 3.4) ile kaydedilmis ve agisal ve dogrusal hareketleri sayisallagtirilmistir.

® stes dragflig 10130.qtm -
IRl Ed View Pl

Cim Hot

{® ates dragflig 10120.gtm
P e draghig 20131 gim
[LES 3

Vaiil B d W,

Cizim 3.4. Qualisys Track Manager Software

Qualisys, marker ad1 verilen viicut izerindeki 6zel noktalara yerlestirilmis isaret¢ilerle
viicut hareketlerinin {i¢ boyutlu kaydi i¢in tasarlanmig bir kamera sistemidir. Qualisys,
kizilotesi frekans araliklarimi kullanir ve bu sistemin en biiyiikk avantaji marker’larin
koordinatlarin1 kaydetmesidir ve bu nedenle karmasik ve ¢ogu zaman dogru olmayan

gorintl analizine ihtiya¢ duyulmaz (Maly ve dig. 2013).

Qualisys 2.12 Track Manager (QTM), hareket yakalama sisteminden verileri
toplamay1 basitlestirmekte ve kolaylastirmaktadir. Tiim 6nemli kuvvet platformlarini ve
EMG sistemlerini destekleyen QTM yazilim programi biyomekanik aragtirmalarda
kullanilmaktadir. QTM kuvvet plakalari ile entegre olan yazilim programi, EMG ve diger
cihazlarla bir dizi ve agik ya da kapali alanda, havada ya da su altinda kullanilabilmekte ve
pasif ya da aktif hepsi tek tipte ve uygun bir kullanici deneyimini 6lgmeye imkén
saglamaktadir (Qualisys Track Manager 2016).
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The Delsys, Noraxon ve Mega EMG sistemleri QTM icerisinde verilmektedir. QTM,
bir 64 kanalli A/D - ara yiizii (bu gibi birkag¢ birim kanal sayisini arttirmak ic¢in birlikte
kullanilabilir) i¢in destek entegre edilmistir. Temel olarak A/D - ara yuzu yoluyla herhangi
bir sinyal tirt, hareket verisi ile es zamanli olarak elde edilebilmektedir. QTM, DV
kameralar1, web kameralari ve HDMI girisi (PCI Express kart1 gerektirir) tizerinden goriintii
yakalayabilir. Yiiksek hizl1 goriintii, Oqus kameralardan ya da Point Grey'in yliksek hizda
video kameralarindan yakalanabilir (Qualisys Track Manager 2016).

3.4.3. Ug Boyutlu Kinematik Analiz Olguimi

Arastirmada sporcularin penalti korner uygulamasinda drag flick ve flick sut
tekniklerinin ¢ boyutlu kinematik analizlerinin incelenmesi igin videografi yontemi

kullanilmistir.

Hareketin ii¢ boyutlu olarak kaydedilebilmesi i¢in eszamanli ¢alisan en az iki kamera,
vurus alanin1 incelemek amaciyla ise kinematik sistemlerde en az bes kamera
kullanilmaktadir. Bu arastirmada sporcularin performanslarinin kaydi i¢in 120 Hz’lik 7 adet

(Oqus 7+) yuksek hizli kamera kullanilmustir (Cizim 3.5).

Cizim 3.5. Oqus 7+ Kameralar

Kullanilan kameralar kablolar yardimiyla bilgisayara baglanmis ve goriintiilerin

otomatik olarak bilgisayarin hard-diskine aktarilmasi yapilmistir. Kameralar kapali bir spor
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salonunda, sporcularin penalti kornerde drag flick ve flick vuruglarini gergeklestirecegi alani

ve kaleyi gorecek sekilde yerlestirilmistir (Cizim 3.6).

Cizim 3.6. Cekim Alani

Kameralar alana yerlestirildikten sonra alanin kalibrasyonu, Wand kalibrasyon
metodu ile dinamik olarak gergeklestirilmistir. Bu kalibrasyon metodunda; zemine (zerine
marker’lar yerlestirilmis olan L seklinde bir ¢gubuk konulmus ve referans olarak bu 6lg¢ii aleti
alinmistir (Cizim 3.7). Kalibre edilen 6lgl aletinin standart sapma hatas1 "sifir" olacak

sekilde ayarlanmustir.

Spherical marker
Force plate

alignment plate

Cizim 3.7. L Seklindeki Kalibrasyon Cubugu
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Orjin noktast belirlendikten sonra T seklinde bir kalibrasyon aleti ile kameralarin
goriis alaninda, dairesel hareketlerle alan taramasi gergeklestirilmistir. Her iki ucuna
marker’lar yerlestirilmis olan 60.3 cm uzunlugundaki bu T seklindeki kalibrasyon aleti,
alanda 45 sn boyunca miimkiin oldugu kadar fazla alan1 tarayacak sekilde hareket ettirilerek
dolastirtlmigtir (Cizim 3.8).

Cizim 3.8. T Seklindeki Kalibrasyon Cubugu

Wand yontemi ile gerceklestirilen alan taramas1 Qualisys Hareket Analiz Sisteminde

kiip kalibrasyonlar seklinde gorsellestirilmistir (Cizim 3.9).

Cizim 3.9. Kip Kalibrasyon Gorintuleri
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Bu arastirmada sporcularin her birinin degerlendirmeye alinan sag ve sol viicut
segmentleri iizerindeki anatomik noktalarina, reflektor (yansitici) 6zelligine sahip olan 12.5
mm ¢apindaki yiiksek Kkaliteli slper-kiresel marker’lar (Cizim 3.10) sporcularin
hareketlerinde kisitlayici etki yaratmayacak sekilde ¢ift tarafli bant ve flaster yardimiyla
yapistirilmistir.  Marker’larin - viicut segmentleri iizerine yapistirma isleminin kolay

yapilabilmesi i¢in sporculardan iizerlerine sadece tayt giymeleri istenmistir.

Cizim 3.10. Marker

Yedi liyeden olusan kati cisim modelinde 6 adet eklem bulunmaktadir. Bunlar; el

bilegi, dirsek, omuz, kalca, diz ve ayak bilegi eklemleridir (Ozgéren 2014).

Sporcularin anatomik noktalarini belirlemek i¢in;

e Dirsekte; Olecranon,

¢ El Bileginde; Medial Styloid,

e Omuzda; Acromion,

e Kalcada; Throchanter Major,

e Dizde; Patellanin Lateral Condyle,

e Ayak Bileginde; Lateral Malleolus’a marker’lar konulmustur.

Sporcularin normal anatomik postiirde, yukaridaki belirtilen anatomik noktalarina 6
sag ve 6 sol olmak tizere toplam 12 adet, stick’in izerine ise 2 adet marker yerlestirilmistir
(Cizim 3.11). Topun hizin1 belirlemek igin ise topun ¢evresi yapiskan reflektif bir malzeme

ile kaplanmgtir.
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Cizim 3.11. Viicut Segmentleri Uzerine Yerlestirilen Marker’lar

Acilarin belirlenmesinde;

e Sag Dirsek Acist: Sag Dirsek, Sag Omuz ve Sag Bilek eklem merkezlerini birlestiren
bir gizgi ile,

e Sag Omuz Agisi: Sag Omuz, Sag Dirsek ve Sag Kalga eklem merkezlerini birlestiren
bir ¢izgi ile,

e Sag Kalga Agisi: Sag Kalga, Sag Omuz ve Sag Diz eklem merkezlerini birlestiren bir
cizgi ile,

e Sag Diz Agist: Sag Diz, Sag Kalga ve Sag Ayak Bilegi eklem merkezlerini birlestiren

bir ¢izgi ile,

e Sol Kalca Agisi: Sol Kalga, Sol Omuz ve Sol Diz eklem merkezlerini birlestiren bir
cizgi ile,

e Sol Diz Agist: Sol Diz, Sol Kalga ve Sol Ayak Bilegi eklem merkezlerini birlestiren bir
cizgi ile,

e Govde Segmenti: Acromion (Sag Omuz ve Sol Omuz) ve Greater Throchanter (Sag
Kalca ve Sol Kalca) eklem merkezlerinin birlesimi ile olusturulmustur.

e Stick Acilart: YZ diizleminde alinmustir.
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Dogrusal hareketlerin belirlenmesinde;

e Pozisyonun X, Y ve Z eksenlerindeki noktalari,

e Hizin Genligi (Hizin X, Y ve Z Bilesenlerinin Karelerinin Karekokii),

e Ivmenin Genligi (Ivmenin X, Y ve Z Bilesenlerinin Karelerinin Karekokd),

e Yer Degistirmenin Genligi (Yer Degistirmenin X, Y ve Z Bilesenlerinin Karelerinin

Karekok) hesaplanmustir.

Calismada ayrica, sporcularin topa vurus anindaki adim mesafesi ile stick mesafesi

(surukleme mesafesi) ve stick’e uygulanan vurus kuvveti degerlendirilmistir. Buna gore;

e Adim Mesafesi degiskeni, sag ayak bilegi ve sol ayak bilegi arasindaki mesafe olarak
belirlenmis,

e Stick Mesafesi (Suriikleme Mesafesi) degiskeni, stick’in bitiris mesafesinden stick’in
baslangi¢ noktasi ¢ikartilarak olusturulmus,

e Stick’e Uygulanan Kuvveti degiskeni ise F = mxa formilii (Stick’e uygulanan kuvvet

= Stick’in agirlig1 x Stick’in bitiristeki ivmesi ) ile hesaplanmuistir.

Bilgisayarda modellemesi yapildiktan sonra sporcularin kendilerini hazir
hissettiklerinde goriintii kaydi igin vurus pozisyonuna gegerek penalti korner bolgesinde
drag flick ve flick vuruslarinin yapilmasi istenmis ve bu sirada kameralar araciliiyla

performanslar kaydedilerek dereceleri kayit altina alinmistir.

Sporcularin 6lgiimlerinin bitmesiyle, aliman tiim goriintiiler {i¢c boyutlu analiz i¢in
bilgisayar programinda hazir hale getirilmis ve yedi kamera i¢in ayni sporcuya ait olan yedi
farkli plandan ¢ekilmis olan goriintiiler ¢agirilarak tek tek noktalarin tanitimi ve kayip

alanlarin doldurulmasi islemi yapilmistir.

Cim hokeyi lizerine yapilan calismalarda hedefe vurus genellikle ii¢ asamaya
ayrilmaktadir: 1- Hazirlik (vurusa baslama) asamasi, 2- Hizin disiiriilmesi asamasi, 3-
Tamamlama (hareketin devami) asamasi (Franks ve dig. 1985). Buna gore; birinci asama
sporcularin stick vb. ile topa vurmadan 6nce vurusa hazirlik olarak yapilan gerilme hareketi,
ikinci asama kolun geriye salinimi hareketinden topa vurus anina kadar olan asama, tigiincii
asama ise topa vurulduktan sonra stick’in vurusu tamamlama hareketi (topun gidis yolunun

takip edilmesi)’dir.
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Caligmada elde edilen kinematik veri degerleri; sporcunun dayanma ayagi olan sol
ayaginin yere bastigi an1 baslangi¢ fazi, topun stick’ten ayrilis ani ise bitiris faz1 olarak

belirlenmis ve analiz i¢in yaklasik 18-28 kare araliginda degerler alinmistir (Cizim 3.12).

Cizim 3.12. Qualisys Goruntuleri

3.5. Arastirmanin Etik Kurul Onayinin Yeri ve Numarasi

Bu arastirma, KOU KAEK 2015/173 Protokol Kodu ile Kocaeli Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanarak gergeklestirilmistir (Ek 1).

3.6. Verilerin Istatistik Analizi

Sporcularin antropometrik parametrelerinin tanimlayici istatistikleri ve ¢ boyuta ait
olan acisal ve dogrusal kinematik parametrelerinin analiz sonuglar1 SPSS 18.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) paket programi uygulanarak elde edilmistir. Drag flick ve flick sut
tekniklerine ait isabetsiz ve isabetli atiglarin karsilastirilmasinda; normal dagilim gésteren
verilere t testi ve normal dagilim gostermeyen verilere ise Wilcoxon testi uygulanmustir.
Ayrica agisal kinematik parametrelerin, hem stick’e uygulanan kuvvet hem de top hizi ile
arasindaki iliskinin belirlenmesinde; parametrik verilere ¢ift yonli Pearson Correlation,
parametrik olmayan verilere ise cift yonli Spearman’s Correlation testi yapilmistir.

Anlamlilik diizeyi, p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Sporcularin U¢ boyutlu hareket analizlerinden elde edilen kinematik degerler ve bu
degerlerin istatistiksel tanimlamalar1 ve karsilagtirmalari; isabetsiz ve isabetli drag flick ve

flick sut atislari, topa vurus anindaki adim mesafesi, stick mesafesi, stick’e uygulanan kuvvet

ve top hizt sonuglar ¢izelgeler halinde verilmistir.

4.1. Denek Grubuna Ait Tanimlayici Bulgular

Bu ¢aligma, elit diizeydeki erkek ¢im hokeyi oyunculari ile yapilmustir.

Cizelge 4.1. Sporcularin Demografik Bilgileri

Parametreler N X SS
Yas (y1l) 11 19,82 1,40
Boy (cm) 11 174,88 5,63
Kutle (kg) 11 70,09 8,01
BMi (kg/m?) 11 22,94 2,55
Milli Olma Sayis1 11 1,36 0,50
Antrenman Yasi 11 4,64 2,01
(Hokey Oynadig1 Yil)

Cizelge 4.1e gore, sporcularin; yas ortalamalar1 19,82 + 1,40 yil, boy ortalamalar1
174,88 £ 5,63 cm, kiitle ortalamalar1 70,09 + 8,01 kg, beden kiitle indeksi ortalamalar1 22,94

+ 2,55 kg/m?, milli olma sayis1 ortalamalari 1,36 £ 0,50 ve antrenman yas1 ortalamalar1 4,64

+ 2,01 yi1l olarak bulunmustur.
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4.2. Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisindaki Segmentlerin Acisal Hareketlerinin

Tammlayici Istatistikleri ve t Testi Sonuglar:

Cizelge 4.2. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangi¢ Fazi’ndaki
Acisal Kinematik Degerlerinin Karsilastirilmasi (t Testi)
isabetsiz Drag Flick - Isabetli Drag Flick

Baslangi¢

Ort+SS Ort +SS t p degeri
Sag Dirsek
A1 (°) 105,35+6,59 103,2248,50 ,976 ,339
Agisal Hiz (°/s) -425,76+1377,23 -133,52+108,85 -1,066 ,297
Acisal ivme (°/s?) 601,35+4144,10 2394,74+2979,94 -1,991 ,058
Sag Omuz
Ac (%) 55,64+12,09 58,05+15,13 -,617 ,543
Agisal Hiz (°/s) -238,22+145,97 -104,74+231,48 -3,300 ,003"
Acisal ivme (°/s?) 1316,87+4311,13 3954,62+7771,84 -1,828 ,080
Sag Kalc¢a
Ag¢1 (°) 89,85+13,80 89,27+18,09 ,186 ,854
Agisal Hiz (°/s) 377,25+94,97 314,96+153,10 1,875 ,074
Acisal ivme (°/s?) 5155,49+3273,36 1238,64+5990,57 3,492 ,002*
Sag Diz
A1 (°) 124,48+12,89 122,32+12,82 ,876 ,390
Agisal Hiz (°/s) -10,26+224,80 -14,75+261,16 ,091 ,929
Acisal fvme (°/s?) -2971,79+4524,25 -5860,86+5799,71 1,623 ,118
Sol Kalca
Ac¢i (°) 73,86+5,58 70,89+7,45 1,790 ,086
Agisal Hiz (°/s) -186,13+128,58 -136,38+102,98 -1,652 112
Acisal ivme (°/s?) -3137,5448599,82 -2204,70+4546,73 - 472 ,641
Sol Diz
A1 (°) 145,88+9,12 144,35+8,12 ,840 ,409
Acisal Hiz (°/s) -240,38+213,26 -159,2+263,91 -2,090 ,047"
Acisal ivme (°/s?) -3940,4+12966,14 -5468,15+12687,62 AT76 ,639
Govde
A1 (°) 111,14+3,45 109,94+3,13 1,813 ,082
Agisal Hiz (°/s) -5,15450,31 3,12+41,48 -, 745 ,463
Acisal ivme (°/s?) 1147,26+£3322,01 1224,12+2076,88 -,090 ,929
Stick (YZ2)
Ac¢i (°) -23,44+8,37 -22,47+6,40 -,690 ,497
Agisal Hiz (°/s) -20,21+59,05 -32,85+41,17 1,130 271
Acisal ivme (°/s?) -317,45+1587,14 -665,99+2709,14 524 ,606
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atigina ait baglangi¢ fazindaki sag dirsek,
sag omuz, sag kalga, sag diz, sol kalga, sol diz, govde ve stick’in YZ dizlemindeki agisal
hareketlerinin ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Buna gore; sag omuz
acisal hiz ortalamasinin isabetsiz atislarda -238,22 + 145,97 9/s, isabetli atiglarda ise -104,74
+ 231,48 9/s ile %55 oraninda negatif yonde bir azalis ve sol diz agisal hiz ortalamasinin
isabetsiz atislarda -240,38 + 213,36 /s, isabetli atiglarda ise -159,20 + 263,91 s ile %34
oraninda negatif yonde bir azalis oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

bulunmustur (p<0.05). Sag kalga agisal ivmelenme ortalamasinin isabetsiz atiglarda 5155,49
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+3273,36 %/s?, isabetli atislarda ise 1238,64 +5990,57 °/s? ile %76 oraninda bir azalis oldugu
saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Diger tiim ag1,
acisal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga

rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.3. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisgiin Bitiris Fazi’ndaki
Acisal Kinematik Degerlerinin Karsilastirilmasi (t Testi)
Isabetsiz Drag Flick - isabetli Drag Flick

Bitiris

Ort£SS Ort+SS t p degeri
Sag Dirsek
Ag¢1 (°) 118,76+11,55 120,35+10,30 -,654 ,519
Agisal Hiz (°/s) 320,47 + 325,47 208,38+331,51 1,526 ,140
Acisal ivme (°/s?) -2774,37+12280,26 -6301,27+11366,41 1,130 ,270
Sag Omuz
A1 (°) 104,82+18,49 105,10+22,48 -,068 ,946
Agisal Hiz (°/s) 295,37+275,61 284,09+232,74 215 ,832
Acisal fvme (°/s?) -7656,95+11952,48 -11535,44+8994,15 1,820 ,081
Sag Kalca
A1 (°) 125,67+8,07 124,83+12,24 ,335 , 741
Agisal Hiz (°/s) -52+190,98 -51,41+183,92 -,018 ,986
Acisal ivme (°/s?) -809,97+4489,09 -3014,65+3810,88 2,421 ,024"
Sag Diz
Ag¢1 (°) 116,98+22,97 114,60+26,74 522 ,607
Agisal Hiz (°/s) 56,92+218,94 40,66+194,29 ,368 , 716
Acisal ivme (°/s?) 1417,34+6845,31 1322,39+5794,76 ,062 ,951
Sol Kalga
Ag¢1 (°) 52,61+8,72 54,77+14,95 -,690 ,497
Agisal Hiz (°/s) -16,46+68,22 -38,82+62,71 1,938 ,066
Acisal ivme (°/s?) 1018,02+2681,59 1030,81+2923,11 -,017 ,987
Sol Diz
Ac¢i (°) 128,1548,43 127,2348,97 ,612 ,546
Agisal Hiz (°/s) -41,17+108,09 -66,35+90,75 1,642 114
Acisal ivme (°/s?) 61,26+2751,52 287,87+3996,76 -,219 ,829
Govde
Ag¢1 (°) 117,64+3,68 121,94+20,27 -1,063 ,299
Agisal Hiz (°/s) 61,41+33,17 60,75+51,90 ,055 ,956
Acisal ivme (°/s%) -168,78+2479,74 -743,10+3105,35 ,765 ,453
Stick (YZ2)
Ag¢1 (°) 1,01+20,83 2,562+18,40 -,479 ,637
Agisal Hiz (°/s) 479,33+331,08 542,32+336,93 -,894 ,382
Acisal ivme (°/s%) -3336,54+10171,95 -1701,23+12467,42 -,500 ,622
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin bitiris fazindaki sag dirsek, sag
omuz, sag kalga, sag diz, sol kalca, sol diz, gbvde ve stick’in YZ dizlemindeki agisal
hareketlerinin ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Buna gore; sag kalca
acisal ivmelenme ortalamasinin isabetsiz atislarda -809,97 + 4489,09 9/s?, isabetli atislarda

ise -3014,65 + 3810,88 °/s? ile negatif yonde bir artis oldugu saptanmus ve istatistiksel olarak
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anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Diger tiim a¢1, agisal hiz ve agisal ivmelenme

parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (p>0.05).

4.3. Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisindaki Segmentlerin Acisal Hareketlerinin

Tammlayici Istatistikleri ve t Testi Sonuclar

Cizelge 4.4. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Baslangi¢ Fazi’ndaki Agisal
Kinematik Degerlerinin Karsilagtirilmasi (t Testi)

isabetsiz Flick - Isabetli Flick

Baslangi¢

Ort+£SS Ort =SS t p degeri
Sag Dirsek
Ac1(°) 97,95+24,04 104,18+8,33 -1,322 ,195
Acisal Hiz (°/s) -116,25+70,76 -108,39+76,24 -,514 ,612
Acisal fvme (°/s%) 830,91+3202,30 1465,71+3256,47 -,631 ,534
Sag Omuz
Ac (°) 55,80£12,97 54,63+12,92 ,755 457
Agisal Hiz (°/s) -92,32+148,89 -110,53+124,87 ,501 ,621
Acisal ivme (°/s?) 2817,15+5385,55 2588,09+5791,20 ,195 ,847
Sag Kalca
A1 (°) 92,18+15,59 92,35+15,33 ,088 ,931
Agisal Hiz (°/s) 316,31+140,12 286,86+138,71 1,359 ,185
Acisal ivme (°/s?) 3214,10+2612,02 2201,14+4639,97 1,239 ,226
Sag Diz
Ac1(°) 120,77+17,05 120,89£13,77 -,041 ,968
Acisal Hiz (°/s) 37,82+250,54 40,85+171,97 -,113 911
Acisal fvme (°/s?) -2879,01+3657,43  -4106,36+6089,22 1,037 ,309
Sol Kalc¢a
Ac1 (°) 73,64+3,43 72,17+8,28 ,992 ,330
Agisal Hiz (°/s) -176,90+99,81 -107,66+84,06 -4,267 ,000*
Acisal ivme (°/s?) -4715,67+5057,19 -2664,24+3725,46 -2,110 ,044*
Sol Diz
Ac1 (°) 143+16,25 146,12+7,34 -1,181 ,248
Acgisal Hiz (°/s) -230,91+237,47 -186,08+159,42 -1,057 ,300
Acisal ivme (°/s?) -8169+11755,05  -6419,85+11749,23 -,647 524
Govde
Ac1(°) 110,44£3,79 109,32+3,11 1,897 ,069
Acisal Hiz (°/s) 9,34+45,54 0,86+46,74 1,098 ,282
Acisal ivme (°/s?) 122,02+1962,56 -7,37+1813,47 ,281 , 781
Stick (YZ2)
Ac1(°) -25,29+5,50 -26,07+5,68 1,165 ,255
Agisal Hiz (°/s) 13,61+44,55 4,88+41,73 1,275 214
Acisal ivme (°/s%) -157+1385,42 -876,50+1637,88 2,193 ,037*
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atisinin baslangi¢ fazindaki sag dirsek, sag

omuz, sag kalga, sag diz, sol kalca, sol diz, gbvde ve stick’in YZ dizlemindeki agisal

hareketlerinin ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Buna gore; sol kalca

acisal hiz ortalamasinin isabetsiz atiglarda -176,90 £ 99,81 9/s isabetli atiglarda ise -107,66

*+ 84,06 °s ile %39 oraninda negatif yonde bir azalis ve sol kal¢a agisal ivmelenme
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ortalamasinin isabetsiz atislarda -4715,67 + 5057,19 9/s?, isabetli atislarda ise -2664,24 +

3725,46 9/s? ile %44 oraninda negatif yonde bir azalis oldugu saptanmis ve istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Stick’in YZ diizlemindeki agisal

ivmelenme ortalamasinin isabetsiz atiglarda -157 + 1385,42 %/s?, isabetli atislarda ise -876,50

+ 1637,88 9/s? ile negatif yonde bir artis oldugu saptanmus Ve istatistiksel olarak anlaml1 bir

fark bulunmustur (p<0.05). Diger tiim ag1, a¢isal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde

istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.5. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Bitiris Fazi’ndaki Agisal
Kinematik Degerlerinin Karsilastirilmasi (t Testi)

isabetsiz Flick — isabetli Flick

Bitiris

Ort+SS Ort+SS t p degeri
Sag Dirsek
Ag1 (°) 133,47+30,58 122,56+16,52 1,928 ,065
Agisal Hiz (°/s) 381,23+417,14 284,50+364,63 1,492 147
Acisal ivme (°/s%) -5803,98+11807,72  -5414,94+7105,03 -,191 ,850
Sag Omuz
A1 (°) 110,19+10,83 109,71+8,62 ,250 ,805
Agisal Hiz (°/s) 209,57+341,52 184,26+216,33 ,533 ,598
Acisal ivme (°/s?) -10176,5£12269,56 -11851,97+6291,97 ,632 ,533
Sag Kalc¢a
A1 (°) 127,86+9,89 125,69+10,56 1,449 ,159
Agisal Hiz (°/s) -132,57+139,72 -94,46+160,32 -2,149 ,041*
Acisal ivme (°/s?) -2334,34+5240,07 -1364,53+3848,28 -1,145 ,263
Sag Diz
Ag1 (°) 121,57+25,66 117,22+24,79 1,219 ,234
Acisal Hiz (°/s) 133,25+130,65 143,24+156,48 -,359 723
Acisal fvme (°/s%) -106,74+5273,08 866,22+5657,06 -, 791 ,436
Sol Kalca
A1 (°) 51,48+8,18 54,89+6,83 -2,575 ,016*
Acisal Hiz (°/s) -30,59+79,96 -38,38+56,95 ,672 ,507
Acisal ivme (°/s?) 1151,47+£2799,96 1510,79+2241,34 ,582 ,565
Sol Diz
A1 (°) 125,5049,18 126,74+6,55 -,918 ,367
Agisal Hiz (°/s) -91,82+84,19 -84,51+51,70 -,535 ,597
Acisal ivme (°/s?) 996,33+3141,40 2121,62+61,03 1,550 ,133
Govde
Ag1 (°) 155,80+191,71 117,99+3,18 1,021 317
Agisal Hiz (°/s) 51,23+47,06 64,13+45,75 -1,794 ,084
Acisal fvme (°/s%) -520,32+2468,75 -290,45+1933,22 -,486 ,631
Stick (YZ2)
A1 (°) 2,83+12,03 6,26+10,30 -2,071 ,048*
Acisal Hiz (°/s) 515,12+266,32 618,47+191,22 -2,193 ,037*
Acisal ivme (°/s?) -3271,39+6238,70  -4979,67+5321,36 1,404 172
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atiglarinin bitiris fazindaki sag dirsek, sag

omuz, sag kalga, sag diz, sol kalga, sol diz, govde ve stick’in YZ dizlemindeki agisal

hareketlerinin ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Buna gore; sag kalga
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acisal hiz ortalamasinin isabetsiz atislarda -132,57 + 139,72 9/s, isabetli atislarda ise -94,46
+ 160,32 %/sile %29 oraninda negatif yonde bir azalis oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Sol kal¢a ag1 ortalamasinin isabetsiz atislarda 51,48
+ 8,18 ©, isabetli atiglarda ise 54,89 + 6,83 ° ile %7 oraninda bir artis, stick’in YZ
diizlemindeki a¢1 ortalamasinin isabetsiz atiglarda 2,83 + 12,03 ©, isabetli atislarda ise 6,26
+ 10,30 °ile bir artis ve stick’in YZ diizlemindeki agisal hiz ortalamasinin isabetsiz atislarda
515,12 + 266,32 /s, isabetli atislarda ise 618,47 + 191,22 /s ile %20 oraninda bir artis
oldugu saptanmuig ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Diger tim
ac1, acisal hiz ve agisal ivmelenme parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga

rastlanmamustir (p>0.05).

65



4.4. Tsabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisindaki Segmentlerin Ust Ekstremitedeki

Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayici istatistikleri, Wilcoxon ve t Testi Sonuclar

Cizelge 4.6. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinda Ust Ekstremitelerinin
X, Y ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v) ve Ivmesi (a)’nin

Karsilastirilmasi
Isabetsiz Drag Flick - Isabetli Drag Flick
Ort+SS Ort+SS z p degeri
Sag Bilek
xX (m) -0,87+0,68 -0,58+0,71 -5,7227 ,000*
xY (m) -0,22+0,73 -0,46+0,79 -3,218° ,001*
xZ (m) -0,20+0,42 -0,06+0,43 -1,0942 274
v (m/s) 6,38+1,96 6,29+2,21 -2,388? ,017*
a (m/s?) 78,77+41,87 73,50+41,15 -3,446° ,001*
Sol Bilek
xX (m) -0,91+0,52 -0,73+0,62 -3,7312 ,000*
xY (m) -0,11+0,69 -0,34+0,76 -3,417° ,001*
XZ (m) -0,27+0,56 -0,04+0,55 -3,5872 ,000*
d (m) 2,15+0,95 2,21+0,81 -1,439° ,150
v (m/s) 3,48+2,40 3,90+2,35 -,150°¢ ,881
a (m/s?) 51,27+45,85 57,03+45,92 -,487° ,626
Sag Dirsek
xX (m) -1,00+0,67 -0,72+0,73 -5,875? ,000*
xY(m) -0,25+0,79 -0,56+0,85 -5,591° ,000*
xZ (m) -0,21+0,52 -0,06+0,53 -, 7842 433
d (m) 2,08+0,93 1,83+0,88 -3,676° ,000*
v (M/s) 5,00+2,42 4,96+2,51 -1,909? ,056
a (m/s?) 74,62+37,48 67,32+34,99 -2,8842 ,004*
Sol Dirsek
xX (m) -0,94+0,46 -0,82+0,57 -3,3522 ,001*
xY (m) -0,02+0,71 -0,25+0,77 -3,180° ,001*
xZ (m) 0,00+0,45 0,15+0,47 -1,8422 ,065
d (m) 2,22+0,92 2,44+0,88 -3,702° ,000*
v (M/s) 6,13+2,29 5,02+2,46 -7,549? ,000*
a (m/s?) 86,16+49,30 81,33+46,95 -3,4332 ,001*
Sag Omuz
xX (m) -0,93+0,70 -0,71+0,77 -5,245? ,000*
xY (m) -0,17+0,93 -0,47+0,96 -4,679° ,784
XZ (m) 0,04+0,54 0,21+0,56 -, 2742 ,000*
v (M/s) 3,76+1,32 3,77+2,66 -2,2842 ,022*
a (m/s?) 36,47+18,85 51,51+203,39 -2,679° ,007*
Sol Omuz
xX (m) -0,8840,56 -0,71+0,68 -3,541¢° ,000*
xY (m) 0,07+0,85 -0,25+0,92 -3,620° ,000*
xZ (m) 0,07+0,62 0,27+0,62 -1,330? ,183
d (m) 2,21+0,95 2,29+0,81 -1,965? ,049*
v (M/s) 5,15+1,92 4,24+2 01 -6,816% ,000*
a (m/s?) 64,18+38,67 49,34+31,13 -7,060? ,000*
Ort+£SS Ort £ SS t p degeri
Sag Bilek
d (m) 2,37+0,71 2,23%0,79 3,774 ,000*
Sag Omuz
d (m) 2,41+0,59 2,35+0,59 2,071 ,039*
*p<0.05
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Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislarina ait sag bilek, sol bilek, sag
dirsek, sol dirsek, sag omuz ve sol omuzun dogrusal hareketlerinin ortalamalari1 ve farklari
Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Buna gore, sag bilegin Z eksenindeki pozisyonu (p>0.05)
digindaki tiim parametrelerinde; sol bilegin yer degistirmesi, hiz1 ve ivmelenmesi (p>0.05)
disindaki tiim parametrelerinde; sag dirsegin pozisyonu ve hizi (p>0.05) disindaki tim
parametrelerinde; sol dirsegin Z eksenindeki pozisyonu (p>0.05) disindaki tiim
parametrelerinde; sag§ omuzun Y eksenindeki pozisyonu (p>0.05) disindaki tiim
parametrelerinde ve sol omuzun Z eksenindeki pozisyonu (p>0.05) disindaki tiim

parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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4.5. Tsabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisindaki Segmentlerin Alt Ekstremitedeki

Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayic istatistikleri ve Wilcoxon Testi Sonuglar:

Cizelge 4.7. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinda Alt Ekstremitelerinin
X, Y ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v) ve Ivmesi (a)’nin
Karsilagtirilmasi

Isabetsiz Drag Flick - Isabetli Drag Flick

Ort+SS Ort+SS z p degeri
Sag Kalca
xX (m) -1,26+0,60 -1,02+0,76 -5,6812 ,000*
xY (m) -0,24+0,94 -0,66+0,97 -4,569° ,000*
XZ (m) -0,27£0,75 0,00+0,74 -1,6928 ,091
d (m) 2,02+0,42 2,10+0,50 -,697° ,486
v (M/s) 1,58+0,86 1,64+0,84 -,111°¢ 912
a (m/s?) 27,48+18,01 26,64+15,13 -, 1812 ,856
Sol Kalca
xX (m) -1,19+0,41 -1,08+0,64 -2,5812 ,010*
xY (m) -0,07+0,87 -0,44+0,92 -4,981° ,000*
XZ (m) -0,15+0,74 0,16+0,71 -,752b ,452
d (m) 2,15+0,71 2,40+0,59 -3,013° ,003*
v (M/s) 2,19+1,12 2,08+1,61 -, 7312 ,465
a (m/s?) 36,76+£28,13 36,76+47,79 -2,685% ,007*
Sag Diz
xX (m) -1,37+0,62 -1,06+0,79 -5,6022 ,000*
xY (m) -0,52+0,87 -0,96+0,88 -4,816° ,000*
xZ (m) -0,33+0,52 -0,15+0,52 -,9332 ,351
d (m) 2,39+0,60 2,17+0,50 -6,3632 ,000*
v (M/s) 1,80+1,61 1,81+1,03 -,314¢ 154
a (m/s?) 40,67+97,00 31,43+£19,42 -3,139° ,002*
Sol Diz
xX (m) -0,95+0,34 -0,85+0,51 -3,2892 ,001*
XY (m) -0,03 £ 0,64 -0,32+0,69 -3,613° ,000*
XZ (m) -0,32+0,74 -0,06+0,70 -, 7312 ,465
d (m) 2,25+1,02 2,23+0,87 -2,4328 ,015*
v (m/s) 2,31+1,32 2,06+1,45 -,540? ,589
a (m/s?) 41,75%29,22 38,50+29,86 -2,6902 ,007*
Sag Ayak Bilegi
xX (m) -1,61+0,67 -1,32+0,85 -6,650? ,000*
xY (m) -0,71+0,99 -1,12+1,04 -5,647° ,000*
XZ (m) -0,33+0,46 -0,16+,044 -1,2672 ,205
d (m) 2,25+0,64 1,83+0,58 -10,3272 ,000*
v (M/s) 1,20+1,36 1,34+1,25 -,066° ,947
a (m/s?) 20,48+21,60 21,93+18,19 -1,256° ,209
Sol Ayak Bilegi
xX (m) -0,88+0,35 -0,79+0,52 -3,033¢ ,002*
xY (m) -0,2040,43 -0,40+0,51 -5,093° ,000*
XZ (m) -0,0710,25 -0,06+0,27 -,382° ,703
d (m) 2,56+0,96 2,57+0,67 -4,3492 ,000*
v (M/s) 5,11+4,74 3,61+4,60 -3,3542 ,001*
a (m/s?) 78,87+77,26 60,67%76,50 -4,4922 ,000*
*p=<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atiglarina ait sag kalga, sol kalca, sag

diz, sol diz, sag ayak bilegi ve sol ayak bileginin dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve
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farklar1 Cizelge 4.7’de gosterilmistir. Buna gore, sag kalganin Z eksenindeki pozisyonu, yer
degistirmesi, hiz1 ve ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sol kalganin Z
eksenindeki pozisyonu ve hizi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sag dizin Z
eksenindeki pozisyonu ve hizi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sol dizin Z
eksenindeki pozisyonu ve hizi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sag ayak bileginin
Z eksenindeki pozisyonu, hizi ve ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde ve
sol ayak bileginin Z eksenindeki pozisyonu (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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4.6. Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisindaki Segmentlerin Ust Ekstremitedeki

Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayici istatistikleri, Wilcoxon ve t Testi Sonuclar

Cizelge 4.8. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinda Ust Ekstremitelerinin X, Y
ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hizt (v) ve Ivmesi (a)’nin

Karsilastirilmasi
Isabetsiz Flick - isabetli Flick
Ort =SS Ort =SS z p degeri
Sag Bilek
XX (m) -0,69+0,68 -0,67+0,65 -2,8320 ,005*
xY (m) -0,42+0,81 -0,49+0,88 -,522b ,602
XZ (m) -0,08+0,38 -0,01+0,38 -8,5242 ,000*
v (m/s) 6,03+2,12 6,00+1,87 -,9478 ,344
a (m/s?) 73,45+41,98 71,78+33,17 -,768° 442
Sol Bilek
xX (m) -0,77+0,54 -0,75+0,50 -,088b 323
XY (m) -0,33+0,79 -0,38+0,88 -4,235P ,000*
XxZ (m) -0,08+0,51 -0,04+0,51 -7,8702 ,000*
d (m) 2,06+0,84 2,00+0,72 -2,8242 ,005*
v (m/s) 3,66+2,43 3,41+2,19 -5,3442 ,000*
a (m/s?) 55,59+46,50 45,35+36,72 -6,3062 ,000*
Sag Dirsek
xX (m) -0,82+0,68 -0,82+0,67 -,137° ,891
xY (m) -0,51+0,9 -0,56+0,97 -1,1542 ,249
xZ (m) -0,07+0,48 -0,01+0,46 -1,538?2 124
v (m/s) 4,98+2,35 4,73+2,22 -3,5272 ,000*
a (m/s?) 69,38+36,91 63,88+30,84 -2,9352 ,003*
Sol Dirsek
xX (m) -0,82+0,46 -0,76+0,39 -1,2062 ,228
XY (m) -0,26+0,81 -0,39+0,91 -2,725P ,006*
XZ (m) 0,13+0,41 0,19+0,40 -9,7732 ,000*
d (m) 2,23+0,97 1,78+0,95 -12,2742 ,000*
v (m/s) 5,36+2,55 5,24+2,59 -3,6052 ,000*
a (m/s?) 83,02+52,74 75,33+47,94 -3,2822 ,001*
Sag Omuz
xX (m) -0,83+0,72 -0,82+0,73 -4,275P ,000*
xY (m) -0,40+1,01 -0,44+1,11 -5,386° ,000*
xZ (m) 0,19+0,51 0,22+0,21 -2,540? ,011*
d (m) 2,30+0,68 1,95+0,63 -16,2262 ,000*
v (M/s) 3,60+1,47 3,41+1,39 -3,2172 ,001*
a (m/s?) 33,99+18,14 32,51+17,06 -1,6902 ,092
Sol Omuz
XX (m) -0,76+0,58 -0,79+0,58 -1,279° ,201
XY (m) -0,18+0,96 -0,22+1,07 -6,179° ,000*
XZ (m) 0,24+0,59 0,29+0,58 -8,4912 ,000*
v (m/s) 4,47+2,09 4,49+2 14 -,4268 ,670
a (m/s?) 53,52+40,62 54,33+36,08 -1,054° ,292
Ort+SS Ort+£SS t p degeri
Sag Bilek
d (m) 2,14+0,67 1,96+0,69 5,447 ,000*
Sag Dirsek
d (m) 1,89+0,85 1,51+0,89 9,514 ,000*
Sol Omuz
d (m) 2,26+0,93 1,96+0,74 9,698 ,000*
*p<0.05
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Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atislarina ait sag bilek, sol bilek, sag dirsek,
sol dirsek, sag omuz ve sol omuzun dogrusal hareketlerinin ortalamalari1 ve farklar1 Cizelge
4.8’de gosterilmistir. Buna gore, sag bilegin Y eksenindeki pozisyonu, ivmelenmesi ve hizi
(p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sol bilegin X eksenindeki pozisyonu (p>0.05)
disindaki tiim parametrelerinde; sag dirsegin X, Y ve Z eksenlerindeki pozisyonu (p>0.05),
disindaki tiim parametrelerinde; sol dirsegin X eksenindeki pozisyonu (p>0.05) disindaki
tim parametrelerinde; sag omuzun ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde ve
sol omuzun X eksenindeki pozisyonu, hizi ve ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim

parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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4.7. isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisindaki Segmentlerin Alt Ekstremitedeki

Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayic istatistikleri ve Wilcoxon Testi Sonuglar:

Cizelge 4.9. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinda Alt Ekstremitelerinin X, Y
ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hizt (v) ve Ivmesi (a)’nin
Karsilagtirilmasi

isabetsiz Flick - Isabetli Flick

Ort+SS Ort =SS z p degeri
Sag Kalca
xX (m) -1,12+0,63 -1,15+0,61 -1,920° ,055
xY (m) -0,55+1,05 -0,59+1,12 -9,458° ,000*
XZ (m) -0,07+0,69 -0,06+0,67 -,360P ,719
d (m) 2,01+0,51 1,79+0,63 -10,070? ,000*
v (M/s) 1,68+0,86 1,60+0,86 -5,5718 ,000*
a (m/s?) 25,66+ 14,26 24,84+13,81 -1,2802 ,201
Sol Kalca
xX (m) -1,11+0,44 -1,13+0,42 -1,516° ,130
xY (m) -0,35+0,99 -3,39+1,05 -11,185° ,000*
XZ (m) 0,05+0,70 0,06+0,67 -,5562 ,578
d (m) 2,10+0,75 1,89+0,70 -9,0662 ,000*
v (M/s) 1,93+1,19 1,97+1,11 -,8132 ,416
a (m/s?) 32,48+24,51 30,83£23,62 -4,7672 ,000*
Sag Diz
xX (m) -1,14+0,70 -1,25+0,64 -2,632° ,008*
xY (m) -0,85+0,94 0,84+1,03 -5,243° ,000*
xZ (m) -0,20+ 0,50 -0,16+0,45 -1,7028 ,089
d (m) 2,03+0,64 1,87+0,68 -8,1852 ,000*
v (M/s) 1,83+0,98 1,74+1,14 -3,6928 ,000*
a (m/s?) 27,08+15,29 31,22+41,24 -1,492° ,136
Sol Diz
xX (m) -0,80+0,44 -0,87+0,35 -2,711° ,007*
XY (m) -0,35+0,73 -0,37+0,85 -9,453° ,000*
XZ (m) -0,21+0,80 -0,13+0,68 -1,8892 ,059
d (m) 2,07+0,90 1,91+0,91 -9,3012 ,000*
v (m/s) 2,02+1,40 2,14+1,38 -1,062° ,288
a (m/s?) 37,27425,39 36,84+25,29 -1,7072 ,088
Sag Ayak Bilegi
xX (m) -1,40£0,72 -1,52+0,66 -3,201° ,001*
xY (m) -0,99+1,07 -1,00+1,16 -5,886° ,000*
XZ (m) -0,20+0,43 -0,14+0,38 -7,6592 ,000*
d (m) 2,01+0,68 1,67+0,78 -14,329? ,000*
v (m/s) 1,41+1,38 1,25+1,40 -4,5772 ,000*
a (m/s?) 20,00£17,04 17,45+16,82 -4,8532 ,000*
Sol Ayak Bilegi
xX (m) -0,7610,41 -0,80+0,37 -1,743° ,081
xY (m) -0,40£0,53 -0,46+0,62 -11,130° ,000*
XZ (m) -0,10+0,36 0,03+0,26 -5,5622 ,000*
d (m) 2,50+0,83 2,15+0,77 -9,273¢2 ,000*
v (M/s) 4,09+4,46 4,41+4,57 -3,410° ,001*
a (m/s?) 65,66+70,67 66,55+67,85 -1,914° ,056
*p=<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atislarina ait sag kalga, sol kalga, sag diz, sol
diz, sag ayak bilegi ve sol ayak bileginin dogrusal hareketlerinin ortalamalar1 ve farklari

Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Buna gore, sag kalganin X ve Z eksenlerindeki pozisyonu ve
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ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sol kalcanin X ve Z eksenlerindeki
pozisyonu ve hizi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sag dizin Z eksenindeki
pozisyonu ve ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde; sol dizin Z eksenindeki
pozisyonu, hizi ve ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde ve sol ayak
bileginin X eksenindeki pozisyonu ve ivmelenmesi (p>0.05) disindaki tiim parametrelerinde

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4.8. Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki Stick

Dogrusal Hareketlerinin Tanimlayici Istatistikleri, Wilcoxon ve t Testi Sonuclar1

Cizelge 4.10. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangi¢ Fazi’ndaki
Stick’in X, Y ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v) ve Ivmesi
(a)’nin Karsilastirilmasi

Isabetsiz Drag Flick - Isabetli Drag Flick

Baslangi¢

Ort+SS Ort£SS z p degeri
Stick
xX (m) -0,73+0,71 -0,48+0,74 -3,212% ,001*
xY (m) -0,24+0,72 -0,40%0,79 -1,512° ,130
XxZ (m) 0,10+0,26 0,08+0,31 -3,089% ,002*
v (m/s) 10,86+4,95 10,39+4,48 -1,052° ,293
a (m/s?) 181,22+137,69 159,65+15,05 -2,894% ,004*

Ort+SS Ort+SS t p degeri
Stick
d (m) 2,55+0,83 2,52+0,89 ,621 ,535
*p=<0.05

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin baslangic fazindaki stick’in dogrusal
hareketlerinin ortalamalari ve farklar1 Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Buna gore; stick’in, X
eksenindeki pozisyonunda negatif yonde %34 oraninda bir azalis, Z eksenindeki
pozisyonunda %20 oraninda bir azalis ve ivmelenmesinde %12 oraninda bir azalis oldugu
saptanmig ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Diger

tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamaistir (p>0.05).
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Cizelge 4.11. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Bitiris Fazi’ndaki
Stick’in X, Y ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v) ve Ivmesi
(a)’nin Karsilagtirilmasi

Isabetsiz Drag Flick - isabetli Drag Flick

Bitiris
Ort+SS Ort+SS z p degeri

Stick

xX (m) -0,70x0,88 -0,36x0,87 -3,228% ,001*
xY (m) -0,28+0,75 -0,36+0,83 -,310° , 7156
XZ (m) 0,08+0,09 0,10+0,12 -1,527% 127

d (m) 2,67+0,80 2,46+0,97 -2,023% ,043*
v (m/s) 12,19+6,82 12,66+6,04 -,561° ,575

a (m/s?) 225,94+205,55 219,40+178,90 -1,193% ,233
*p<0.05

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin bitiris fazindaki stick’in dogrusal
hareketlerinin ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Buna gore; stick’in, X
eksenindeki pozisyonunda negatif yonde %49 oraninda bir azalis ve yer degistirmesinde %8
oraninda bir azalis oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Diger tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga

rastlanmamustir (p>0.05).

4.9. Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atigimin Baslangic ve Bitiris Fazindaki Stick

Dogrusal Hareketlerinin Tamimlayici Istatistikleri, Wilcoxon ve t Testi Sonuclari

Cizelge 4.12. Sporcularm Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Baslangic Fazi’ndaki
Stick’in X, Y ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v) ve Ivmesi
(a)’nin Karsilastirilmasi

isabetsiz Flick - isabetli Flick

Baslangi¢

Ort+£SS Ort+SS z p degeri
Stick
xX (m) -0,51+0,69 -0,56%0,69 -1,839° ,066
xY (m) -0,39+0,78 -0,44+0,85 -,098% ,922
XxZ (m) 0,05+0,42 0,22+0,28 -9,540% ,000*
v (m/s) 9,97+4,65 10,10+4,40 -,941° 347
a (m/s?) 154,67+110,82 153,78+102,85 -,334P ,738

Ort+SS Ort+SS t p degeri
Stick
d (m) 2,52%0,89 2,20+0,90 6,852 ,000*
*p<0.05

Isabetsiz ve isabetli flick sut atisinin baslangi¢ fazindaki stick’in dogrusal

hareketlerinin ortalamalari ve farklar1 Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Buna gore; stick’in, Z
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eksenindeki pozisyonunda bir artis ve yer degistirmesinde %13 oraninda bir azalis oldugu
saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Diger

tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.13. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Bitiris Fazi’ndaki Stick’in
X, Y ve Z Eksenlerindeki Pozisyonu (x), Yer Degistirmesi (d), Hiz1 (v) ve Ivmesi (a)’nin
Karsilagtirilmasi

isabetsiz Flick - isabetli Flick

Bitiris
Ort+SS Ort+SS z p degeri

Stick

xX (m) -0,32+0,83 -0,30+0,81 -,969" ,333
XY (m) -0,48+0,80 -0,56+0,86 -3,091° ,002*
XZ (m) 0,08+0,11 0,11+0,13 -2,308% ,021*
d (m) 2,73+0,96 2,69+0,87 -,817% 414
v (m/s) 11,50+6,72 10,95+5,85 -3,601° ,000*
a (m/s?) 222,48+175,27  194,67+139,95 -4,024° ,000*
*p<0.05

Isabetsiz ve isabetli flick sut atisinin bitiris fazindaki stick’in dogrusal hareketlerinin
ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.13°de gosterilmistir. Buna gore, stick’in; Y eksenindeki
pozisyonunda negatif yonde %17 oraninda bir artis, Z eksenindeki pozisyonunda %37,5
oraninda bir artis, hizinda %5 oraninda bir azalis ve ivmelenmesinde %12,5 oraninda bir
azalis oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Diger tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamistir
(p>0.05).
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4.10. Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki Acisal

Kinematikleri ile Stick’e Uygulanan Kuvvetin Pearson Korelasyon Testi Sonuglari

Cizelge 4.14. Sporcularm Isabetsiz Drag Flick Sut Atisinin Baslangig ve Bitiris Fazindaki
Acisal Kinematikleri ile Stick’e Uygulanan Kuvvet Arasindaki iliskisi
Stick’e Uygulanan Kuvvet

isabetsiz Drag Flick
Baslangi¢ Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
Ac1 (°) ,054 ,792 ,243 231
Acisal Hiz (°/s) ,186 ,362 ,195 ,341
Acisal ivme (°/s?) 418 ,034* -,124 ,556
Sag Omuz
Ac1 (°) 415 ,035* ,455 ,020*
Agisal Hiz (°/s) -,403 ,041* ,300 ,137
Acisal Iivme (°/s?) -,366 ,066 -,392 ,048*
Sag Kalc¢a
Ag¢1 (°) -, 427 ,030* ,348 ,082
Acisal Hiz (°/s) ,018 ,931 -,265 ,191
Acisal ivme (°/s?) 174 ,394 ,366 ,066
Sag Diz
Ac1 (°) ,126 ,524 ,206 ,294
Agisal Hiz (°/s) ,381 ,045* ,076 ,701
Acisal ivme (°/s?) ,096 ,627 -,102 ,602
Sol Kalca
Ac1 (°) -,249 211 -,376 ,049*
Agisal Hiz (°/s) ,230 ,249 -,113 ,567
Acisal ivme (°/s?) 125 534 ,005 ,980
Sol Diz
A¢1 (°) ,242 ,215 ,387 ,046*
Acisal Hiz (°/s) ,499 ,008* 123 ,541
Acisal fvme (°/s?) -,116 564 -,193 ,336
Govde
Ac1 (°) -,248 ,233 -,050 ,808
Acisal Hiz (°/s) -,361 ,076 ,390 ,049*
Acisal ivme (°/s?) -,213 ,307 -,103 617
Stick (YZ)
A1 (°) ,556 ,003* -,051 ,808
Agisal Hiz (°/s) -,393 ,047* ,495 ,012*
Acisal ivme (°/s?) -,179 ,393 ,269 213
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz drag flick sut atisinin baslangi¢ ve bitiris fazindaki agisal
kinematikleri ile stick’e uygulanan kuvvet arasindaki iligkisi Cizelge 4.14’te gdsterilmistir.
Buna gore, isabetsiz drag flick’in baslangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sag dirsegin
acisal ivmesi (r = ,418), sag omuzun agisi (r = ,415), sag dizin a¢isal hiz1 (r =,381), sol dizin
acisal hiz1 (r = ,499) ve stick (YZ)’in agis1 (r = ,556) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda
pozitif yonde, sag omuzun agisal hiz1 (r = -,403), sag kalcanin agis1 (r = -,427) ve stick
(YZ)’in agisal hiz1 (r = -,393) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda ise negatif yonde anlaml
bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). isabetsiz drag flick’in baslangi¢ fazindaki diger
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tlm acisal kinematik parametreler ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir iliskiye

rastlanmamustir (p>0.05).

Isabetsiz drag flick’in bitiris fazindaki agisal kinematiklerden; sag omuzun acisi (r =
,455), sol dizin ag1s1 (r =,387), gbvdenin agisal hiz1 (r = ,390) ve stick (YZ)’in agisal hiz1 (r
= ,495) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif yonde, sag omuzun agisal ivmesi (r = -
,392) ve sol kalganin agis1 (r = -,376) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda ise negatif yonde
anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetsiz drag flick’in bitiris fazindaki
diger tiim agisal kinematik parametreler ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir

iliskiye rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.15. Sporcularm Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki
Acisal Kinematikleri ile Stick’e Uygulanan Kuvvet Arasindaki iliskisi
Stick’e Uygulanan Kuvvet

Isabetli Drag Flick
Baslangi¢ Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
Ag¢1 (°) ,263 ,204 ,089 ,672
Acisal Hiz (°/s) -,224 ,281 -,011 ,958
Acisal ivme (°/s?) -,114 ,588 ,080 704
Sag Omuz
Ac¢i (°) ,362 ,075 ,680 ,000*
Agisal Hiz (°/s) -,180 ,388 ,091 ,667
Acisal ivme (°/s?) -,515 ,008* -,353 ,083
Sag Kalc¢a
A¢1 (°) -,557 ,005* ,460 ,024*
Agisal Hiz (°/s) -,259 221 -,209 ,328
Acisal ivme (°/s?) ,064 767 ,135 ,529
Sag Diz
A1 (°) ,337 ,107 ,603 ,002*
Agisal Hiz (°/s) ,694 ,000* ,205 ,338
Acisal ivme (°/s?) ,096 ,654 -, 714 ,000*
Sol Kalca
Ac¢i (°) -,151 AT72 -,016 ,943
Agisal Hiz (°/s) AT74 ,017* -,455 ,029*
Acisal ivme (°/s?) ,106 ,615 -,062 , 780
Sol Diz
A¢1 (°) 521 ,008* ,276 ,182
Agisal Hiz (°/s) , 746 ,000* -,261 ,207
Acisal ivme (°/s?) -,053 ,802 ,092 ,661
Govde
A1 (°) ,135 521 ,353 ,099
Agisal Hiz (°/s) -571 ,003* ,240 ,269
Acisal ivme (°/s?) -,436 ,029* -,434 ,039*
Stick (YZ)
Ac¢i (°) ,566 ,006* ,115 ,620
Agisal Hiz (°/s) -,391 ,072 724 ,000*
Acisal ivme (°/s?) ,108 632 214 ,351
*p<0.05
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Sporcularin isabetli drag flick sut atisinin baglangic ve bitiris fazindaki agisal
kinematikleri ile stick’e uygulanan kuvvet arasindaki iliskisi Cizelge 4.15’de gosterilmistir.
Buna gore, isabetli drag flick’in baslangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sag dizin agisal
ivmesi (r = ,694), sol kalganin agisal hizi (r = ,474), sol dizin agis1 (r =,521), sol dizin agisal
hiz1 (r = ,746) ve stick (YZ)’in agis1 (r = ,566) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif
yonde, sag omuzun agisal ivmesi (r = -,515), sag kalganin agis1 (r = -,557), gévdenin agisal
hiz1 (r = -,571) ve govdenin agisal ivmesi (r = -,436) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda
ise negatif yonde anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). isabetli drag flick’in
baslangi¢ fazindaki diger tiim agisal kinematik parametreler ile stick’e uygulanan kuvvet

arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamustir (p>0.05).

Isabetli drag flick’in bitiris fazindaki agisal kinematiklerden; sag omuzun agis1 (r =
,680), sol kalganin agis1 (r = ,460), sag dizin agist (r = ,603) ve stick (YZ)’in agisal hiz1 (r =
,724) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif yonde, sag dizin agisal ivmesi (r =-,714),
sol kal¢anin agisal hizi (r = -,455) ve gévdenin agisal ivmesi (r = -,434) ile stick’e uygulanan
kuvvet arasinda ise negatif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). isabetli
drag flick’in bitiris fazindaki diger tiim agisal kinematik parametreler ile stick’e uygulanan

kuvvet arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamistir (p>0.05).
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4.11. isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisimin Baslangic ve Bitiris Fazindaki Acisal

Kinematikleri ile Stick’e Uygulanan Kuvvetin Pearson Korelasyon Testi Sonuclari

Cizelge 4.16. Sporculari Isabetsiz Flick Sut Atisinin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki Agisal
Kinematikleri ile Stick’e Uygulanan Kuvvet Arasindaki Iliskisi
Stick’e Uygulanan Kuvvet

isabetsiz Flick
Baslangi¢ Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
A1 (°) -,422 ,032* 221 ,267
Agisal Hiz (°/s) ,009 ,962 ,186 ,343
Acisal ivme (°/s?) 121 ,539 ,025 ,901
Sag Omuz
Ac¢i (°) -,072 , 714 374 ,050
Agisal Hiz (°/s) -,313 ,104 ,257 ,187
Acisal Iivme (°/s?) -,246 ,208 -,046 816
Sag Kalc¢a
Ag¢1 (°) -,063 , 754 174 ,375
Agisal Hiz (°/s) -,059 ,765 -,241 217
Acisal ivme (°/s?) - 472 ,011* ,240 ,218
Sag Diz
A1 (°) -,008 ,967 ,237 ,235
Agisal Hiz (°/s) ,383 ,049* -,240 ,228
Acisal ivme (°/s?) ,053 , 793 ,035 ,858
Sol Kalca
Ac¢i (°) -,080 ,685 -, 717 ,000*
Acisal Hiz (°/s) ,179 ,363 -,336 ,081
Acisal ivme (°/s?) -,424 ,024* ,320 ,096
Sol Diz
A1 (°) ,233 ,243 373 ,055
Acisal Hiz (°/s) ,125 534 ,156 ,438
Acisal fvme (°/s?) -,402 ,038* -,258 ,184
Govde
A1 (°) -,119 ,546 -,184 ,350
Agisal Hiz (°/s) ,059 , 767 -,336 ,080
Acisal ivme (°/s?) ,200 ,309 ,110 577
Stick (YZ)
A¢1 (°) 179 ,363 -,446 ,017*
Agisal Hiz (°/s) , 102 ,604 -,343 ,080
Acisal ivme (°/s?) 322 ,094 ,142 481
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz flick sut atisinin baslangic ve bitiris fazindaki agisal
kinematikleri ile stick’e uygulanan kuvvet arasindaki iliskisi Cizelge 4.16°da gosterilmistir.
Buna gore, isabetsiz flick’in baslangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sag dizin agisal hizi
(r =,383) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif yonde, sag dirsegin agis1 (r = -,422),
sag kalganin agisal ivmesi (r = -,472), sol kalganin agisal ivmesi (r = -,424) ve sol dizin agisal
ivmesi (r = -,402) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda ise negatif yonde anlamli bir iligki

oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetsiz flick’in baslangi¢ fazindaki diger tiim acisal
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kinematik parametreler ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir iliskiye

rastlanmamustir (p>0.05).

Isabetsiz flick’in bitiris fazindaki agisal kinematiklerden; sol kalganin agis1 (r = -,717)
ve stick (YZ)’in agis1 (r = -,446) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda negatif yonde anlamli
bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetsiz flick’in bitiris fazindaki diger tiim acisal
Kinematik parametreler ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir iliskiye

rastlanmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.17. Sporcularin Isabetli Flick Sut Atisin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki Agisal
Kinematikleri ile Stick’e Uygulanan Kuvvet Arasindaki Iliskisi
Stick’e Uygulanan Kuvvet

Isabetli Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
Ac¢i (°) -,003 ,987 ,233 ,223
Agisal Hiz (°/s) -,190 ,352 ,235 ,229
Acisal ivme (°/s?) ,079 ,703 -,199 311
Sag Omuz
Ag¢1 (°) ,116 ,555 ,335 ,088
Agisal Hiz (°/s) -,085 ,669 ,252 ,206
Acisal ivme (°/s?) -,196 ,328 -,523 ,005*
Sag Kalca
A1 (°) -,107 ,588 ,317 ,108
Agisal Hiz (°/s) -,172 ,382 -,147 ,463
Acisal ivme (°/s?) ,301 ,120 , 167 404
Sag Diz
Ac¢i (°) -,211 271 ,063 ,749
Agisal Hiz (°/s) ,367 ,050 -,108 ,584
Acisal ivme (°/s?) ,250 ,192 -,178 375
Sol Kalc¢a
A1 (°) 251 ,197 -,364 ,057
Acisal Hiz (°/s) -,028 ,888 -,203 ,301
Acisal ivme (°/s?) -,552 ,002* -,146 ,459
Sol Diz
Ac1 (°) 411 ,033* ,170 ,398
Agisal Hiz (°/s) ,155 ,439 ,448 ,019*
Acisal ivme (°/s?) -512 ,006* ,189 334
Govde
Ac1 (°) -,143 ,468 125 534
Agisal Hiz (°/s) ,056 778 -,211 ,291
Acisal ivme (°/s?) -,045 ,820 -,187 ,352
Stick (YZ2)
Ag¢1 (°) ,011 ,958 -,249 ,202
Acisal Hiz (°/s) ,322 ,101 -,031 877
Acisal ivme (°/s%) ,194 ,333 -,079 703
* p<0.05

Sporcularin isabetli flick sut atiginin baslangic ve bitiris fazindaki agisal kinematikleri

ile stick’e uygulanan kuvvet arasindaki iliskisi Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Buna gore,
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isabetli flick’in baslangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sol dizin agis1 (r = ,411) ile
stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif yénde, sol kal¢anin agisal ivmesi (r = -,552) ve sol
dizin agisal ivmesi (r = -,512) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda ise negatif yonde anlaml
bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetli flick’in baslangic fazindaki diger tiim
acisal kinematik parametreler ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir iliskiye

rastlanmamistir (p>0.05).

Isabetli flick’in bitiris fazindaki agisal kinematiklerden; sol dizin acisal hiz1 (r = ,448)
ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif yonde, sag omuzun agisal ivmesi (r = -,523) ile
stick’e uygulanan kuvvet arasinda ise negatif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Isabetli flick’in bitiris fazindaki diger tiim acisal kinematik parametreler ile stick’e

uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmamistir (p>0.05).
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4.12. Tsabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangic ve Bitiris Fazindaki Acisal

Kinematikleri ile Top Hizinin Pearson Korelasyon Testi Sonuc¢lari

Cizelge 4.18. Sporcularm Isabetsiz Drag Flick Sut Atisinin Baslangig ve Bitiris Fazindaki
Acisal Kinematikleri ile Top Hiz1 Arasindaki Iliskisi

Top Hiz
isabetsiz Drag Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
A1 (°) -,104 ,614 -,070 ,733
Agisal Hiz (°/s) ,445 ,023* ,136 ,508
Acisal ivme (°/s?) -,197 ,336 ,044 ,836
Sag Omuz
Ac¢i (°) -,023 ,913 ,179 ,383
Agisal Hiz (°/s) ,325 ,105 -,120 ,561
Acisal Iivme (°/s?) -,005 ,980 -,007 971
Sag Kalc¢a
Ag¢1 (°) ,061 ,768 ,052 ,800
Acisal Hiz (°/s) -,291 ,150 -,229 ,260
Acisal ivme (°/s?) -,452 ,020* ,399 ,044*
Sag Diz
A1 (°) -,231 ,238 ,192 ,327
Agisal Hiz (°/s) ,344 ,073 ,191 ,331
Acisal ivme (°/s?) -,064 , 745 -,312 113
Sol Kalca
Ac¢i (°) ,025 ,902 -,161 414
Agisal Hiz (°/s) 449 ,019* ,011 ,957
Acisal ivme (°/s?) ,288 ,145 ,399 ,036*
Sol Diz
A1 (°) -,033 ,869 -,282 ,154
Acisal Hiz (°/s) -,032 ,873 -,002 ,992
Acisal fvme (°/s?) -111 ,582 ,064 751
Govde
A1 (°) ,322 117 ,404 ,041*
Agisal Hiz (°/s) -,272 ,188 -,110 ,594
Acisal ivme (°/s?) -,506 ,010* -,273 177
Stick (YZ)
A¢1 (°) -,123 ,549 ,180 ,389
Agisal Hiz (°/s) ,022 ,913 -,129 537
Acisal ivme (°/s?) ,108 ,607 -,139 528
* p<0.05

Sporcularin isabetsiz drag flick sut atisinin baslangi¢ ve bitiris fazindaki agisal
kinematikleri ile top hiz1 arasindaki iliskisi Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Buna gore,
isabetsiz drag flick’in baglangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sag dirsegin agisal hizi (r
= ,445) ve sol kalganin agisal hiz1 (r = ,449) ile top hiz1 arasinda pozitif yonde, sag kalganin
acisal ivmesi (r = -,452) ve govdenin agisal ivmesi (r = -,506) ile top hiz1 arasinda ise negatif
yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetsiz drag flick’in baslangig
fazindaki diger tiim agisal kinematik parametreler ile top hizi arasinda herhangi bir iligkiye

rastlanmamustir (p>0.05).
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Isabetsiz drag flick’in bitiris fazindaki acisal kinematiklerden; sag kal¢anin agisal
ivmesi (r = ,399), sol kalganin agisal ivmesi (r = ,399) ve gévdenin agis1 (r = ,404) ile top
hiz1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetsiz drag
flick’in bitiris fazindaki diger tiim agisal kinematik parametreler ile top hizi arasinda

herhangi bir iligskiye rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.19. Sporcularm isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangic ve Bitiris Fazindaki
Acisal Kinematikleri ile Top Hiz1 Arasindaki Iliskisi

Top Hiza
Isabetli Drag Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
Ag1 (°) ,058 ,783 ,142 ,499
Acisal Hiz (°/s) ,197 ,346 ,124 ,554
Acisal fvme (°/s%) ,116 ,581 ,063 764
Sag Omuz
A1 (°) -,182 ,384 ,213 ,307
Agisal Hiz (°/s) ,182 ,383 -,013 ,949
Acisal ivme (°/s?) ,064 ,760 -,348 ,088
Sag Kalc¢a
A1 (°) -,027 ,901 -,173 ,418
Agisal Hiz (°/s) -,067 , 756 -,208 ,898
Acisal Ivme (°/s?) -,204 ,339 -,020 ,925
Sag Diz
Ag1 (°) -,069 ,750 -,193 ,367
Agisal Hiz (°/s) ,057 , 790 ,147 ,493
Acisal fvme (°/s%) -,244 251 124 563
Sol Kalca
A1 (°) -,052 ,805 ,260 ,231
Acisal Hiz (°/s) ,401 ,047* 177 ,419
Acisal ivme (°/s?) -,051 ,810 -,198 ,364
Sol Diz
Ac1 () ,069 742 ,156 457
Agisal Hiz (°/s) ,132 ,529 ,165 429
Acisal ivme (°/s%) -,020 ,926 ,245 ,238
Govde
Ag1 (°) ,485 ,014* -,125 571
Agisal Hiz (°/s) -,219 ,293 ,022 ,919
Acisal fvme (°/s%) -,377 ,063 -,134 543
Stick (YZ2)
A1 (°) -,025 ,910 ,262 ,251
Acisal Hiz (°/s) -,270 ,224 ,200 ,386
Acisal ivme (°/s?) ,091 ,687 ,045 ,846
*p<0.05

Sporcularin isabetli drag flick sut atisinin baslangi¢ ve bitiris fazindaki agisal
kinematikleri ile top hiz1 arasindaki iligskisi Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Buna gore,
isabetli drag flick’in baslangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sol kalganin agisal hiz1 (r =

,401) ve govdenin agis1 (r = ,485) ile top hiz1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu
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tespit edilmistir (p<0.05). Isabetli drag flick’in baslangic fazindaki diger tiim acisal

kinematik parametreler ile top hiz1 arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamuistir (p>0.05).

Isabetli drag flick’in bitiris fazindaki tiim agisal kinematik parametreler ile top hizi

arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamustir (p>0.05).

4.13. Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisimin Baslangic ve Bitiris Fazindaki Acisal

Kinematikleri ile Top Hizinin Pearson Korelasyon Testi Sonuclar:

Cizelge 4.20. Sporcularin Isabetsiz Flick Sut Atisinin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki Agisal
Kinematikleri ile Top Hiz1 Arasindaki Iliskisi

Top Hiza
Isabetsiz Flick
Baslangi¢ Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
Ac1(°) -,003 ,987 124 ,537
Acqisal Hiz (°/s) ,152 ,440 -,190 ,332
Acisal Ivme (°/s?) ,067 733 -212 278
Sag Omuz
Ac1(°) 413 ,029* -,148 ,452
Acisal Hiz (°/s) ,024 ,905 -,218 ,266
Acisal ivme (°/s%) -,029 ,885 ,086 ,665
Sag Kalca
Aq1 (°) -,357 ,067 ,028 ,887
Agisal Hiz (°/s) -,230 ,239 -,081 ,683
Acisal ivme (°/s?) ,053 187 -,325 ,091
Sag Diz
Ac1(°) ,072 ,720 -,019 ,926
Agisal Hiz (°/s) -,031 ,880 -,122 ,545
Acisal Ivme (°/s?) -,004 ,983 ,032 870
Sol Kalca
Aq1 () ,042 ,833 ,130 ,508
Acisal Hiz (°/s) ,218 ,265 -,373 ,051
Acisal ivme (°/s?) -,228 ,243 -,295 ,128
Sol Diz
Aq1 (°) -,011 ,958 ,144 AT5
Agisal Hiz (°/s) ,183 ,360 -,198 ,323
Acisal ivme (°/s?) -,097 ,629 ,022 912
Govde
Ac1(°) -,088 ,654 -,002 ,991
Agisal Hiz (°/s) ,148 425 -,010 ,959
Acisal Ivme (°/s?) 077 697 -,176 371
Stick (Y2)
Aq1 () ,147 ,455 281 ,147
Acisal Hiz (°/s) -,161 412 ,388 ,045*
Acisal fvme (°/s%) -,120 543 ,105 ,602
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz flick sut atisinin baslangic ve bitiris fazindaki agisal

kinematikleri ile top hizi arasindaki iligskisi Cizelge 4.20°de gosterilmistir. Buna gore,
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isabetsiz flick’in baslangi¢ fazindaki agisal kinematiklerden; sag omuzun agis1 (r =,413) ile

top hiz1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetsiz

flick’in baslangi¢ fazindaki diger tiim agisal kinematik parametreler ile top hiz1 arasinda

herhangi bir iligkiye rastlanmamistir (p>0.05).

Isabetsiz flick’in bitiris fazindaki agisal kinematiklerden; stick (YZ)’in agisal hiz1 (r =

,388) ile top hiz1 arasinda pozitif yonde anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Isabetsiz flick’in bitiris fazindaki diger tiim agisal kinematik parametreler ile top hiz1

arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.21. Sporcularm Isabetli Flick Sut Atisinin Baslangi¢ ve Bitiris Fazindaki Agisal
Kinematikleri ile Top Hiz1 Arasindaki Iligkisi

Top Hiza
isabetli Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Sag Dirsek
A1 (°) 117 ,561 -,095 ,624
Agisal Hiz (°/s) -,060 72 -,102 ,604
Acisal ivme (°/s?) -,393 ,047* ,038 ,848
Sag Omuz
Ac¢i (°) ,350 ,068 ,065 ,745
Agisal Hiz (°/s) -,309 , 110 ,000 ,999
Acisal ivme (°/s?) -,304 ,123 -,048 811
Sag Kalc¢a
Acq1 (°) -,333 ,084 -,087 ,667
Acisal Hiz (°/s) -,119 ,547 -,222 ,265
Acisal fvme (°/s?) ,067 735 -,161 423
Sag Diz
A1 (°) ,125 ,519 ,065 , 744
Agisal Hiz (°/s) ,019 ,922 -,176 371
Acisal ivme (°/s?) -,273 ,151 -,157 434
Sol Kalca
A¢1 (°) ,213 ,276 ,094 ,634
Agisal Hiz (°/s) 342 ,075 ,131 ,507
Acisal ivme (°/s?) -,358 ,062 -,132 ,502
Sol Diz
Ag¢1 (°) ,340 ,083 ,226 ,258
Acisal Hiz (°/s) ,195 ,329 ,057 779
Acisal fvme (°/s?) -,473 ,013* ,106 ,590
Govde
A1 (°) -,279 ,151 -,267 ,179
Agisal Hiz (°/s) -111 574 -,147 ,463
Acisal ivme (°/s?) ,097 ,622 324 ,100
Stick (YZ2)
A¢1 (°) ,106 ,597 -,228 ,243
Agisal Hiz (°/s) ,011 ,958 ,069 , 733
Acisal ivme (°/s?) ,226 ,258 ,226 ,267
*p<0.05
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Sporcularin isabetli flick sut atiginin baslangic ve bitiris fazindaki agisal kinematikleri
ile top hiz1 arasindaki iliskisi Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Buna gore, isabetli flick’in
baslangic fazindaki agisal kinematiklerden; sag dirsegin agisal ivmesi (r =-,393) ve sol dizin
acisal ivmesi (r = -,473) ile top hiz1 arasinda negatif yonde anlamli bir iligki oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Isabetli flick’in baslangic fazindaki diger tiim acisal Kinematik

parametreler ile top hiz1 arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamustir (p>0.05).

Isabetli flick’in bitiris fazindaki tiim ag1sal kinematik parametreler ile top hiz1 arasinda

herhangi bir iligkiye rastlanmamisgtir (p>0.05).

4.14. Stick Mesafesi’nin Isabetsiz Drag Flick ile Isabetli Drag Flick’teki ve Isabetsiz
Flick ile Isabetli Flick’teki Tamimlayic1 Istatistikleri ve t Testi Sonuclari

Cizelge 4.22. Sporcularin Isabetsiz Drag Flick ile Isabetli Drag Flick’teki ve Isabetsiz Flick
ile Isabetli Flick’teki Sut Atisinin Stick Mesafesi Degerlerinin Karsilastirilmasi (t Testi)
Isabetsiz Drag Flick - isabetli Drag Flick

Ort+SS Ort+SS t p degeri
Stick Mesafesi
(Surukleme Mesafesi) (m) 2,05+7,45 1,82+1,15 1,521 ,143
isabetsiz Flick - isabetli Flick
Ort+SS Ort£SS t p degeri
Stick Mesafesi
(Surukleme Mesafesi) (m) 1,90+1,03 1,61+1,20 1,776 ,087

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz drag flick ile isabetli drag flick ve isabetsiz flick ile isabetli flick
sut atisindaki stick mesafesi’nin ortalamalar1 ve farklar1 Cizelge 4.22’de gosterilmistir. Buna
gore; isabetsiz ve isabetli hem drag flick hem de flick sut atislarindaki stick’in strtkleme

mesafesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklara rastlanmamistir (p>0.05).
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4.15. Adim Mesafesi’nin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick’teki Baslangic ve Bitiris

Fazina Ait Tammlayic1 Istatistikleri ve t Testi Sonuclar

Cizelge 4.23. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangic ve Bitiris
Fazindaki Adim Mesafesi Degerlerinin Karsilastirilmasi (t Testi)
Isabetsiz Drag Flick - Isabetli Drag Flick

Baslangic
Ort£SS Ort+SS t p degeri
Adim Mesafesi (m) 1,277+65,03 1,280£75,83 -,141 ,889
Isabetsiz Drag Flick - isabetli Drag Flick
Bitiris
Ort+SS Ort+SS t p degeri
Adim Mesafesi (m) 1,051+93,47 1,054+121,11 -,187 ,853

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin baslangic ve bitiris fazindaki
adim mesafesi’nin ortalamalar1 ve farklart Cizelge 4.23’de gosterilmistir. Buna gore;
isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin baslangi¢ ve bitiris fazindaki adim mesafesinde

istatistiksel olarak anlamli farkliliklara rastlanmamustir (p>0.05).

4.16. Adim Mesafesi’nin Isabetsiz ve isabetli Flick’teki Baslangic ve Bitiris Fazina Ait

Tammlayicl Istatistikleri ve t Testi Sonuclar

Cizelge 4.24. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Baslangig ve Bitiris
Fazindaki Adim Mesafesi Degerlerinin Karsilastiriimasi (t Testi)
Isabetsiz Flick - isabetli Flick

Baslangic
Ort+SS Ort+SS t p degeri
Adim Mesafesi (m) 1,264+59,92 1,250+70,06 ,315 ,755
Isabetsiz Flick - isabetli Flick
Bitiris
Ort+SS Ort+SS t p degeri
Adim Mesafesi (m) 1,043+89,56 1,039+120,04 -,187 ,853

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atisindaki baslangi¢ ve bitiris fazina ait adim
mesafesi’nin ortalamalar1 ve farklari ¢izelge 4.24’de gosterilmistir. Buna gore; isabetsiz ve
isabetli flick sut atisinin baslangig ve bitiris fazindaki adim mesafesinde istatistiksel olarak

anlaml farkliliklara rastlanmamistir (p>0.05).
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4.17. Adim Mesafesi’nin Korelasyon Testi Sonuclari

Cizelge 4.25. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangig ve Bitiris
Fazindaki Adim Mesafesi ile Stick’e Uygulanan Kuvvet Arasindaki Iliskisi

Stick’e Uygulanan Kuvvet

isabetsiz Drag Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi ,360 ,060 ,326 ,090
Stick’e Uygulanan Kuvvet
Isabetli Drag Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi ,094 ,656 419 ,037*

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin baglangic ve bitiris fazindaki
adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet arasindaki iligski Cizelge 4.25°de gosterilmistir.
Buna gore; isabetli drag flick atisinin bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan
Kuvvet arasinda (r = ,419) pozitif yonde anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Drag flick sut atislarindaki diger tiim adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet degerleri

arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.26. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Baslangig ve Bitiris
Fazindaki Adim Mesafesi ile Stick’e Uygulanan Kuvvet Arasindaki Iliskisi

Stick’e Uygulanan Kuvvet

Isabetsiz Flick
Baslangi¢ Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi ,388 ,042* 462 ,013*
Stick’e Uygulanan Kuvvet
Isabetli Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi ,046 ,817 376 ,049*

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atisinin baglangi¢ ve bitiris fazindaki adim
mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet arasindaki iliski Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Buna

gore; isabetsiz flick atisinin baslangi¢ fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet
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arasinda (r = ,388), bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda (r
= ,462) ve isabetli flick atisinin bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet
arasinda (r = ,376) pozitif yonde anlaml1 bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Isabetli
flick atisinin baslangic fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet degerleri

arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.27. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atisinin Baslangic ve Bitiris
Fazindaki Adim Mesafesi ile Top Hiz1 Arasindaki Iliskisi

Top Hiz1
Isabetsiz Drag Flick
Baslangi¢ Bitiris
r Y r p
Adim Mesafesi ,000 ,998 -,020 ,918
Top Hizi
Isabetli Drag Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi -,232 ,264 -213 ,306

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin baslangic ve bitiris fazindaki
adim mesafesi ile top hizi arasindaki iligki Cizelge 4.27°de gosterilmistir. Buna gore;
isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisinin hem baslangig hem de bitiris fazindaki adim

mesafesi ile top hizi1 arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.28. Sporcularin Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atismin Baslangig ve Bitiris
Fazindaki Adim Mesafesi ile Top Hiz1 Arasindaki Iliskisi

Top Hiz
Isabetsiz Flick
Baslangic Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi 151 444 147 ,455
Top Hiza
Isabetli Flick
Baslangi¢ Bitiris
r p r p
Adim Mesafesi -,011 ,956 ,158 423

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick sut atisinin baglangi¢ ve bitiris fazindaki adim

mesafesi ile top hiz1 arasindaki iliski Cizelge 4.28’de gosterilmistir. Buna gore; isabetsiz ve
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isabetli flick sut atisinin hem baslangi¢ hem de bitiris fazindaki adim mesafesi ile top hizi

arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamustir (p>0.05).

4.18. Top Hiz1 Verileri

Cizelge 4.29. isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atismin Radar ile Olgiilen Top Hizi
Verileri

Isabetsiz Drag Flick Isabetli Drag Flick Fark

Top’un  Min-Max X SS Min-Max X SS
Hizx z

kmh™ 1158 4112 1287  10-51 3591 1368
_ a
msT* 306-1611 1142 358 2781417 997 ggg 2000 009*

*p<0.05 **1m.s'=3.6km.h™

Sporcularin isabetsiz drag flick ile isabetli drag flick atislari arasindaki top hizlari
degerlendirmeye alinmis ve ortalamalar1 Cizelge 4.29°da gosterilmistir. Buna gore, radar ile
tespit edilen top hiz1 verilerinde; isabetsiz drag flick ile isabetli drag flick sut atiglarinin

ortalamalar1 arasinda bir azalma oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Count

Cizim 4.1. Isabetsiz Drag Flick ve Isabetli Drag Flick Top Hiz1 Grafigi
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Cizelge 4.30. Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atisinin Radar ile Olgiilen Top Hiz1 Verileri

Isabetsiz Flick Isabetli Flick Fark
Top’un  Min-Max X SS Min-Max X SS ¢ p
Hiza
kmh™ 1155 3918 137  14-54 3591 7gg
msT* 3061528 1088 380 38015 1226 19 o0 0407

*p<0.05 **Ims'=3.6kmh

Sporcularin isabetsiz flick ile isabetli flick atislar1 arasindaki top hizlar
degerlendirmeye alinmis ve ortalamalar1 Cizelge 4.30°da gosterilmistir. Buna gore, radar ile
tespit edilen top hizi verilerinde; isabetsiz flick ile isabetli flick sut atiglarinin ortalamalari

arasinda bir artis oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Count
1018
]
=

Cizim 4.2. Isabetsiz Flick ve Isabetli Flick Top Hiz1 Grafigi

4.19. Stick’e Uygulanan Kuvvet Verileri

Cizelge 4.31. Isabetsiz ve Isabetli Drag Flick Sut Atislarinda Stick’e Uygulanan Kuvvetin
Karsilagtirilmasi

Isabetsiz Drag Flick  Isabetli Drag Flick Fark
X sS X sS z 0
Stick’e
Uygulanan 135,56 123,32 131,64 107,34 -1,1932 ,233
Kuvvet (N)
*p<0.05
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Sporcularin isabetsiz drag flick ile isabetli drag flick sut atislar1 arasindaki stick’e
uyguladiklar1 kuvvet degerlendirmeye alinmis ve ortalamalar1 Cizelge 4.31°de
gosterilmistir. Buna gore, stick’e uygulanan kuvvet verilerinde; isabetsiz drag flick ile
isabetli drag flick sut atiglarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka

rastlanmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.32. Isabetsiz ve Isabetli Flick Sut Atislarinda Stick’e Uygulanan Kuvvetin
Karsilagtirilmasi

isabetsiz Flick isabetli Flick Fark
X SS X SS z 0
Stick’e
Uygulanan 133,49 105,16 116,80 83,97 -4,0242
,000*
Kuvvet (N)
*p<0.05

Sporcularin isabetsiz flick ile isabetli flick sut atiglar1 arasindaki stick’e uyguladiklari
kuvvet degerlendirmeye alinmis ve ortalamalar1 Cizelge 4.32°de gosterilmistir. Buna gore,
stick’e uygulanan kuvvet verilerinde; isabetsiz flick ile isabetli flick sut atiglarinin

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

4.20. Stick’e Uygulanan Kuvvet ile Top Hizinin Korelasyon Testi Sonuclari

Cizelge 4.33. Isabetsi.z ve Isabetli Drag Flick Sut Atisindaki Stick’e Uygulanan Kuvvet ile
Top Hiz1 Arasindaki Iliski

isabetsiz Drag Flick isabetli Drag Flick
Stick’e Uygulanan Kuvvet
r Y r p
Top Hiza -,039 ,831 ,230 ,199
isabetsiz Flick isabetli Flick
Stick’e Uygulanan Kuvvet
r Y r p
Top Hiza -,155 ,390 ,042 ,815

*p<0.05

Sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick ve flick sut atislarinda stick’e uygulanan
kuvvet ile top hizlari arasindaki iliski Cizelge 4.33’de gosterilmistir. Buna gore; hem
isabetsiz ve isabetli drag flick hem de isabetsiz ve isabetli flick sut atiglarindaki stick’e

uygulanan kuvvet ile top hiz1 arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamustir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Sporda tekniklerin birgogu ya sportif verimi arttirmak i¢in ya da degisen arag gerecler
ve kurallar geregi, 6gretmenler, antrendrler ve sporcular tarafindan deneme yanilma yoluyla
bulunmustur (Carr 1997). Sporcularin performansi kullandiklari gereglerin dizayniyla da
arttirilabilir. Bu sekilde bir performans artisi, yeni sportif materyallere ve miihendislik
bilgilerinin kullanilmasina baglidir. Gilinlimiizde bir¢ok biyomekanik laboratuari, birgok
bilim adam1 sportif gereclerin biyomekanigiyle ilgilenmektedir. Performansi arttirmanin
diger bir yolu da teknik gelisimini saglamaktir. Yapilan hareket analizi ¢alismalariyla

sporcunun yaptigi teknik hatalar kolayca belirlenebilmektedir (Knudson ve Morrison 2002).

Diger spor branslariyla karsilastirildiginda c¢im hokeyinde yapilan bilimsel
arastirmalar hala yeterli degildir (Hussain ve dig. 2011). Bazi arastirmacilar ¢im hokeyinde
vurus teknigi tizerinde odaklanmigslardir (Chivers ve Elliot 1987, Kerr ve Ness 2006,
Brétigny ve dig. 2008), ama bunlardan yalnizca ikisi (McLaughlin 1997, Yussoff ve dig.
2008) oyuncularin deneyim seviyeleri ile ilgili olarak kinematik parametreleri analiz etmeyi
amagclayarak (Lopez de Subijana ve dig. 2010), drag flick’i analiz etmislerdir (McLaughlin
1997, Yussoff ve dig. 2008). Her iki ¢alismada 50 Hz’lik bir 6rneklem frekansiyla video
fotogrametri kullanilarak yapilmistir (LOpez de Subijana ve dig. 2010).

Bu galigmada degerlendirmeye alinan vurus tekniklerinin penalti korner bdlgesinden
yapilmasi tercih edilmistir. Clinkii penaltt korner, ¢im hokeyinde en 6nemli taktiksel
durumlardan biridir (Laird ve Sutherland 2003, Pineiro 2008).

Onceki arastirmacilar en iyi performansi bulmaya ¢alisarak, drag flick’in biyomekanik
modelini incelemislerdir. Yalnizca birka¢ calismada drag flick analiz edilmis ve farkl
diizeylerdeki oyuncular hakkinda kinematik bilgiler edinilmesi saglanmistir (McLaughlin
1997, Yusoff ve dig. 2008, Lopez de Subijana ve dig. 2010).

Drag flick vurusunu yapabilmek i¢in segmentlerin serbest distalinin hizini maksime
etmeyi amaglayan firlatma ve vurus becerilerinin, biyomekanik modeli takip etmesi gerekir.
Bu becerilerde, ardisik segmentler kinetik zincirin distalinden en uzagindakiyle baglayarak
seride maksimum hizlarina ulasir. McLaughlin (1997)’de, drag flick’te pelvis, st gdvde ve

stick’te art arda segmental rotasyonlar meydana geldigini belirtmistir. Birgok bransta yapilan
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biyomekaniksel ¢aligmalar isabet ve hiz arasindaki negatif iliskiden bahsetmektedir. Oysa
dogru yonlendirilmis hizl1 bir atis kalecinin yakalamasi i¢in daha az zamana olanak tanir ve
bu yizden de 6énemlidir. Bu galismada sporcularin atis aninda viicudun farkli bdlgelerinin
farkli diizlemlerde gerceklestirdikleri hareketlerin atis dinamigine etkisi tespit edilerek,
dogru viicut pozisyonlarinin belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun neticesinde belirlenen anahtar

Ogelerin sporcularda diizeltilmesi ile atig performansinin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

5.1. Alt ve Ust Ekstremitedeki Acisal Hareketlerin Degerlendirilmesi

Teknik performansin degerlendirildigi caligmalarda basariya etki eden kinematik
degiskenlerin belirlenmesi anahtar rol oynamaktadir. Bazi parametreler antrenman etkisine
bagli olarak degismektedir. Lopez de Subijana ve ark. (2012), yas ortalamalar1 18 yil olan
4 kadin (2 antrenmana dahil edilen-2 antrenmana dahil edilmeyen) ¢cim hokeyi oyuncusunun
drag flick teknigine ait antrenman kaynakli degisimleri incelenmistir. Buna gore; 6n ayak
temasinda ve top serbest birakildiktan sonra sporcularin antrenman Oncesi ve antrenman
sonrast omuz, kalca ve diz eklemi (zerine yapilan fleksiyon agilarinda anlamli derecede
farkliliklar oldugu, antrenman sonrasinda ise sadece kal¢anin agisal hizinda anlamli derecede
bir azalma oldugu belirtilmistir (p<0.01). Ayn1 arastirmacilar, 19 yasinda elit diizeydeki
erkek ¢im hokeyi oyuncusunun drag flick becerisini gelistirmek igin sporcuya 4 haftalik bir
antrenman programi uygulamis ve degiskenleri iki asamada degerlendirmistir. Buna gore;
¢ift ayak temasinda diz agisinin, antrenman Oncesinde 161.8 + 2.3 ° iken, antrenman
sonrasinda 157.1 + 1.4 ° ile anlamli derecede daraldigi, topun ¢ikisindaki diz agisinin ise
antrenman oncesinde 124.3 + 2.7 ° iken, antrenman sonrasinda 130.2 + 4.0 ° ile anlamh
derecede genisledigi belirtilmistir (p<0.01) (Lopez de Subijana ve dig. 2011). Bu ¢aligmada
ise literatiirde uygulanan yontemin aksine, sporculara herhangi bir antrenman programi
uygulanmamis ve hem baslangi¢c hem de bitiris fazindaki isabetsiz ve isabetli drag flick sut
atiglar1 arasindaki sag ve sol diz agisinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir (p>0.05).

Yine Lopez de Subijana ve ark. (2011) ¢alismasinda iist gévdenin agisal hizina ait
kinematik degerlerinin (antrenman 6ncesi: 461.2 + 43.6 °/s; antrenman sonrasi: 475.3 +32.4
9/s) (p>0.05), bu ¢alismadaki bitiris fazina ait govde agisal hiz degerlerinden (isabetsiz drag
flick: 61,41 °/s; isabetli drag flick: 60,75 °/s) oldukca yiiksek oldugu ortaya ¢ikmstir. Bu

caligmadaki govde segmenti sag-sol acromion ve sag-sol greater throchanter noktalari
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birlestirilerek hem alt hem de tist gévdeden olusan 4 anatomik nokta baz alinarak, Lopez de
Subijana ve ark. (2011) calismasindaki gdvde segmenti ise yalnizca omuz kompleksinden
olusan {ist gdvde baz alinarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin gévde agisal

hiz degerleri literatiirdeki degerler ile paralellik gostermemektedir.

Lopez de Subijana ve ark. (2010) yaptiklar1 bagka bir galismada, 36 yasinda deneyimli
bir drag flickei ile yas ortalamalar1 20 yil olan 6 erkek ve 6 kadin elit drag flick¢inin penalti
kornerdeki kinematik degiskenleri analiz edilmis ve bu ¢ grup birbirleri ile
karsilastirilmistir. Gruplar arasinda, hem ayak temasindaki diz agisinda hem de stick’in
pozitif agisal hiz zirvesindeki diz agisinda anlamli farkliliklar oldugu bildirilmistir (p<0.05).
Chivers ve Elliott (1987) calismasinda da 6n diz acis1 150° olarak bulunmustur. Bu
caligmada ise drag flick sut atisinin baslangi¢ fazindaki sol diz agisi (isabetsiz atiglarda: 145°;
isabetli atiglarda: 144°) ve bitiris fazindaki sag diz agis1 (isabetsiz atiglarda: 116°; isabetli
atiglarda: 114°) degerlerinde anlamli farkliliklara rastlanmamis olmasina ragmen (p>0.05),
bu degerlerin Chivers ve Elliott (1987)’un (150°) ve Lépez de Subijana ve ark. (2010)’nin
(erkek grubu: 156° - 114°) diz agis1 degerleri ile benzerlik gosterdigi, dolayisiyla sporcularin

drag flick vuruglar1 sirasinda diz ekleminde benzer agilarda hareket ettikleri tespit edilmistir.

Viswanath ve Kalidasan (2012), 20 erkek ¢im hokeyi oyuncusu ile yaptiklari
calismada penalt1 kornerde topu iterek vurus yapma hareketinin biyomekaniksel faktorler ile
arasindaki iliskisi incelenmis ve arka diz acisinin (121.99 * 18.59 °) korelasyon katsayisinda
(r = 0.47) pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu bildirilmistir (p<0.05). Viswanath ve
Kalidasan (2012)’nin ¢aligmasinda kullanilan yontem ve kinematik parametrelerin
degerlendirilme yaklasimi bu ¢alisma ile benzerlik gostermese de isabetli flick’teki sag diz
ac1 (baslangig fazi: 120°; bitiris fazi: 117°) degerlerinin, literatiirdeki sag diz a¢1 (121°)
degerleri ile benzerlik gosterdigi gorilmistir (p<0.05). Her iki g¢alisma neticesinde
sporcularin penalti kornerdeki vuruslar1 sirasinda sag diz ekleminde birbirlerine benzer

acilarda rotasyonlar yaptiklari tespit edilmistir.

Hussain ve ark. (2012) penalt1 kornerde drag flick uygulamasinin biyomekaniksel
faktorlerle olan iligkisini ortaya ¢ikarmayi amagladiklari ¢alismada, yas ortalamalar1 21 yil
olan iiniversite diizeyindeki 3 erkek drag flickci ile yas ortalamalar1 20 yil olan eyalet
diizeyindeki 2 erkek drag flick¢inin kinematik analiz sonuclar1 karsilastirilmis ve gruplar
arasindaki sag omuz, sag dirsek, kal¢a ve diz agisinda anlamli bir farkliliga rastlanmadig:

bildirilmistir (p>0.05). Bu ¢alismada ise Hussain ve ark. (2012) ¢alismasindan farkli olarak
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ayni yas grubundaki sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick vuruslart karsilagtirilmig
olmasina ragmen, literatiir ile benzer sekilde sag dirsek, sag diz ve sag kalca acgisinda anlamli
farkliliklar olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Ayrica bu ¢aligmanin bitiris fazinin sag omuz
acisindaki isabetsiz drag flick (104°) ve isabetli drag flick (105°) sut atiglar1 arasinda da
anlamli bir farkliliga rastlanmadigi (p>0.05), ancak bu sonuglarin Hussain ve ark. (2012)’nin
calismasindaki sonuglarla (iiniversite diizeyinde: 109°; eyalet diizeyinde: 99°) paralellik
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu sonuglar neticesinde, her iki ¢galismada da sporcularin benzer

acilarda sag omuzlarina abduksiyon ve eksternal rotasyon yaptiklari tespit edilmistir.

Literatiirde farkli branglarda yapilan caligmalarda da isabetsiz ve isabetli atiglar
karsilastirilmigtir. Miller (1998) basketbolcular iizerinde yaptigi ¢alismasinda, basketbol
atiglarindaki dirsek ve omuz agisal hizi ile isabetlilik arasinda anlamli bir iligki bulunmusg ve
isabetli atislarin dirsek (isabetli: 16.49+3.68 °/s; isabetsiz: 16.77+3.25 °/s) ve omuzun
(isabetli: 6.06+3.11 °/s; isabetsiz: 6.30+2.86 °/s) agisal hizlarinda isabetsiz atislara kiyasla
azalma oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu g¢alismanin isabetsiz ve isabetli drag flick
vuruslariin baslangi¢ fazindaki sag omuz agisal hizinda (isabetsiz: -238,22 + 145,97 9/s;
isabetli: -104,74 + 231,48 °/s) anlaml bir azalma (%55 oraninda) oldugu saptanmistir
(p<0.05). Buna ek olarak, istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamasina ragmen isabetsiz ve
isabetli drag flick ve flick vuruslarinin sag dirsek agisal hizlarinda da azalmalar oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Literatiir ile karsilastirildiginda; farkli branglarda olmalarina ragmen,
sporcularin isabetli atislar gerceklestirebilmek icin dirsek ve omuzun agisal hizlarini

diisiirdiikleri ortaya ¢ikmistir.

McLaughlin (1997) calismasinda, topun hizi azaldik¢a omuzun agisal hizinin arttig
ve kalganin agisal hizinin azaldigi, topun hizi arttikga omuzun agisal hizinin azaldigi ve
kalcanin ag¢isal hizinin ise arttig1 tespit edilmis ve omuz ve kalganin agisal hizinin top hizini

etkiledigi goriilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismada drag flick ve flick sut atiglarinin hem isabetsiz hem isabetli drag
sut atiglariin top hizi ile arasindaki iligkiye bakilmis ve buna gore, isabetli drag flick
atislarinin, baslangi¢ fazindaki sol kalganin agisal hizi (r = ,401) ve govdenin agisi (r = ,485)
ile top hiz1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetli flick
atislarinda ise, baslangi¢ fazindaki sag dirsegin agisal ivmesi (r = -,393) ve sol dizin agisal

ivmesi (r = -,473) ile top hiz1 arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0.05).
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Bu ¢alismada zeminde sabit duran bir top ile kalenin iist diregine asili olan bir hedefe
vuruslar gergeklestirilmis ve secilen parametreler iki farkli fazda (baslangi¢ ve bitiris) ele
alinarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde Ansari ve ark. (2014), penalti kornerde drag
flick’in se¢ilmis parametrelerinin biyomekaniksel etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada 19 yasindaki erkek ¢im hokeyi oyuncusu, zeminde hareketsiz duran bir top ile
kalenin sag kosesinde asili olan bir hedefe drag flick sut atis1 denemeleri gergeklestirmis ve
kinematik veriler temas faz1 ve serbest birakma fazi olmak iizere iki fazda ele alinip
degerlendirilmistir. Buna gore; temas fazinda omuz (axiller ¢izgisi) agis1 70.098 £ 13.91 °,
serbest birakma fazinda ise 110.705 = 12.115 ° olarak; temas fazinda dirsek (stick ve omuz
cizgisi) agist 49.30 £ 5.58 ©, serbest birakma fazinda ise dirsek agis1 138.152 + 22.631 °
olarak; temas fazinda diz agis1 17.97 £ 9.86 °, serbest birakma fazinda ise diz ag¢is1 (6n ayak
icin diz fleksiyon acis1) 91.801 + 6.005 ° olarak saptanmistir. Temas fazinin, dirsek agisi ile
top hizi arasinda (r = -.091) ve serbest birakma fazinin, diz agisi ile top hizi arasinda (r =
.096) anlamli bir iliski oldugu belirtilmistir (p<0.05). Temas fazinda omuzun agisal hizi
342.30 + 92.45 °/sn, serbest birakma fazinda ise 588.124 + 682.159 °/sn olarak; temas fazinda
dirsegin agisal hiz1 210.10 £ 225.87 %/sn, serbest birakma fazinda ise 77.728 + 250.613 °/sn
olarak saptanmistir. Temas fazinda, dirsek agisi ile top hizi arasinda (r = -.090) anlamli bir
iligski oldugu belirtilmistir (p<0.05). Temas fazinda dizin agisal hiz1 32.64 + 153.25 9/sn,
serbest birakma fazinda ise 146.187 + 121.768 °/sn olarak saptanmustir. Arastirmacilarin
eklem agilarimi olusturduklart model, bu ¢alismadaki model ile benzerlik gostermese de drag
flick sut atisinin basglangi¢ fazindaki sag omuzun (isabetsiz: -238 °/sn; isabetli: -104 °/sn) ve
sol dizin (isabetsiz: -240,38 °/s; isabetli: -159,20 °/s) ag¢isal hizlarinda anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05).

Calismada sporcularin drag flick vurusunun baslangicinda sag kalga agisal ivmelerini
%76 oraninda azalttiklar1 bitiris fazinin sol kalgadaki agisal ivmelerini ise arttirdiklari tespit
edilmis (p<0.05) ve buna gore; drag flick’te isabetli ve etkili bir atis yapabilmek i¢in algak
atisin baslangicinda sag kalcanin miimkiin oldugunca horizontal diizlemde eksternal
rotasyon pozisyonuna getirilerek agisal ivmenin azaltilmasi, bitirigsinde ise Sol kalganin
rotasyonu ile birlikte sol ayagin atis ¢izgisine dik olacak bir pozisyona getirilerek agisal
ivmenin arttirtlmasi gerektigi ortaya ¢cikmustir. Flick vurusunun baslangicinda ise sporcularin
sol kalgadaki agisal ivmelerini %44 oraninda azalttiklari tespit edilmis (p<0.05) ve buna gore

isabetli bir flick vurusu yapabilmek i¢in algak atisin baslangicinda sol kalganin fleksorlerini
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horizontal dizlemde abduksiyon pozisyonuna getirilerek agisal ivmenin azaltilmasi

gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Algak atiglarda kolda vurus sirasinda oncelikle geriye salinim yapilmaktadir. Geriye
salimim sirasinda humerus omuz hizasinda olacak sekilde, omuz abduksiyon ve eksternal
rotasyon yapar. Bu hareket aninda gerilen fleksor ve internal rotator kaslar humerusu govde
Oniine asag1 dogru ¢ekecektir. Bu ¢alismada sporcular bu pozisyonda ideal bir drag flick
vurusu gergeklestirebilmek i¢in drag flick vurusunun baslangicinda sag omuz fleksorlerinde
acisal hizlarin1 %55 oraninda, sol dizde ise dize fleksiyon ve fleksiyon pozisyonunda dis
rotasyon yaptirirken acisal hizlarimi %34 oraninda azalttiklar1 ortaya c¢ikmistir (p<0.05).
Yine sporcular ayni pozisyonda ideal bir flick vurusu gergeklestirmek igin flick vurusunun
baslangicinda sol kalca eksternal rotasyonlarinda %39 oraninda agisal hizlarini azalttiklari,
bitiriginde ise sag kal¢a rotasyonunda %29 oraninda agisal hizlarini azalttiklar1 ve sol kalca

rotasyon agilarini da %7 oraninda daraltiklar1 ortaya ¢ikmistir (p<0.05).

Yapilan bu ¢aligmada isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislarinin stick’e uygulanan
kuvvet ile arasindaki iliskiye bakilmis ve buna gore, isabetli drag flick atiglarinin baslangig
fazindaki sag dizin agisal ivmesi (r = ,694), sol kal¢anin agisal hiz1 (r = ,474), sol dizin agis1
(r = ,521) ve sol dizin agisal hiz1 (r = ,746) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif
yonde anlamli bir iligki, sag omuzun agisal ivmesi (r = -,515), sag kalga agis1 (r = -,557),
govdenin agisal hiz1 (r = -,571) ve gévdenin agisal ivmesi (r = -,436) ile stick’e uygulanan
kuvvet arasinda ise negatif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetli drag flick
atiglarinin bitiris fazindaki sag omuzun agist (r = ,680), sol kalganin agis1 (r = ,460) ve sag
dizin acis1 (r = ,603) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski,
sag dizin agisal ivmesi (r = -,714), sol kalgcanin agisal hiz1 (r = -,455) ve gdvdenin agisal
ivmesi (r = -,434) ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda ise negatif yonde anlamli bir iligki

bulunmustur (p<0.05).

Yine bu ¢alismanin isabetsiz ve isabetli flick sut atislarinin stick’e uygulanan kuvvet
ile arasindaki iligkiye bakilmis ve buna gore, isabetli flick atiglarinin baslangi¢ fazindaki sol
diz acis1 ile stick’e uygulanan kuvvet (r = ,411) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski, sol
kalcanin agisal ivmesi (r = -,552) ve sol dizin agisal ivmesi (r = -,512) ile stick’e uygulanan
kuvvet arasinda ise negatif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetli flick

atiglariin bitiris fazinda ise sol dizin agisal hiz1 ile stick’e uygulanan kuvvet (r = ,448)
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arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski, sag omuzun agisal ivmesi ile stick’e uygulanan

kuvvet (r = -,523) arasinda ise negatif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05).

5.2. Alt ve Ust Ekstremitedeki Dogrusal Hareketlerin Degerlendirilmesi

Bilimsel calismalarda goériilmektedir ki; ¢cim hokeyinde sporcularin performanslarini
daha ileri bir diizeyi ¢ikarabilmeleri i¢in degisik vurus tekniklerini gelistirmelerine yonelik
biyomekaniksel analizler yapilmaktadir. Tekniklerin biyomekaniksel analizinin herhangi bir
tek tanmmi yoktur, ama teknik analiz, biyomekanikteki tim parametrelerden becerilerin
gerceklestirme bigimine bagli oldugu bilimsel olarak kabul edilmistir (Kinetik ve kinematik)
(O’Donoghue 2010). Cim hokeyinde drag flick gibi atma ve isabet becerilerinin
biyomekaniginde kuvvet uygulama evresinin sonunda segmentlerin serbest ucunda daha
yiiksek hiz ve dogrulugu elde etmeyi hedefleyen bazi 6rneklerin takip edilmesi gerekir. Bu
tekniklerde, arka arkaya segmentler kinetik zincirin serbest ucuna varincaya kadar

maksimum hizlarina ulasir (Bartlett ve Best 1988).

Atis dogrulugu, isabeti etkileyen bir¢ok faktor vardir. Dayanma yiizeyinin genisligi
ve siirlikleme mesafeleri bunlardan bazilaridir. Topu iterek kaleye sokma performansini
gelistirmek icin iterek sokma hareketinin baslangicinda 6n ayak ile top mesafesini
maksimize ederek siirikleme mesafesini en list diizeye ¢ikarilmasi, hem dogrulugun hem de
top hizi ile siiriikleme hizinin maksimize edilmesi i¢in eszamanli ve sirali segment
rotasyonunun bir kombinasyonunu kullanilmasi gerektigi onerilmektedir (Kerr ve Ness
2006).

Yine benzer sekilde Kerr ve Ness (2002), 8 deneyimli ve 9 amatdr olmak {izere toplam
17 erkek hokey oyuncusunun penalti kornerde topu iterek hedefe sokma performansinin ti¢
boyutlu kinematigini incelemis ve deneyimli sporcularin (105 + 14 ¢cm) durus genisliginin,
deneyimsiz sporculara (80 £ 18 cm) kiyasla anlamli derecede daha biiyiik oldugunu tespit
etmislerdir (p<0.01). Ayni aragtirmacilarin 17 erkek hokey oyuncusu ile yaptigi baska bir
calismada da, deneyimli sporcularin hem durus genisliginin hem de (topu iterek kaleye
gonderme baslangicindaki) ondeki ayak ile top arasindaki mesafesinin deneyimsiz

sporculara kiyasla anlamli derecede daha biiyiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Viswanath ve Kalidasan (2012)’de 20 erkek ve (2014)’de 18 erkek ¢im hokeyi

oyuncusunun penalt1 kornerde iterek vurus yapma hareketinde, durus genisliginin isabeti
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etkiledigi ve yine durus genisligi (1.01 £ 0.15 m) ile surukleme mesafesi (1.56 = 0.18 m)
arasinda (r = .696) pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Yapilan bu c¢alismada sporcularin drag flick ve flick vuruslarini sag taraftan
gerceklestirdigi ve vuruglar esnasinda sag ellerini baskin olarak kullandiklar
gozlemlenmistir. Literatiirde karsilasilan farkli bir ¢alismada ise GoOmez ve ark. (2012), 20
yasinda deneyimli bir kadin hokeycinin kendi dogal hizindaki sag ve sol drag flick atiglarin
karsilagtirmis ve buna gore; 6n ayak topugunun zemine temasinda topa vuran oyuncu ile top
mesafesi arasinda; sag drag flick’teki mesafenin (-1.58 + 0.05 m), sol drag flick’teki
mesafeden (-1.51 = 0.07 m) anlamli derecede daha uzun (p<0.05), topun serbest
birakilmasinda topa vuran oyuncu ile top mesafesi arasinda ise; sag drag flick’teki mesafenin
(0.50 £ 0.16 m), sol drag flick’teki mesafeden (0.67 £ 0.15 m) anlamli derecede daha kisa
oldugunu tespit etmislerdir (p<0.01).

Bari ve ark. (2014b), 6 yillik bir deneyime sahip 19 yasinda erkek ¢im hokeyi
oyuncusunun basarili ve basarisiz drag flick teknikleri arasindaki kinematiksel farkliliklarini
analiz etmeyi amacglamiglardir. Arastirmada kalenin sol {ist kosesine sabitlenmis, 30x30 cm
boyutlarinda ve kare seklindeki bir hedefe basarili ve basarisiz atiglar gerceklestirilmis ve
her iki atig arasindaki siirlikleme mesafesinde anlamli bir farkliliga rastlanmadigi (p>0.05),
ancak basaril atiglardaki (2.14 m) siiriikleme mesafesinin, basarisiz atiglardakine (2.00 m)
kiyasla daha uzun oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, basarili ve basarisiz drag flick
arasindaki drag flick’in bireysel tekniklerinde, hareket degisikliklerinin ¢ok az ya da hig
olmadigini vurgulamiglardir. Bu ¢alismada uygulanan yontem, Bari ve ark. (2014b)’nin
calismasindaki yontemle benzer olmakla beraber bu calismanin siiriikleme mesafesinin
isabetsiz drag flick (2,05 m) ve isabetli drag flick (1,8 m) atislar1 arasinda da anlamli
farkliliklara rastlanmadigi (p>0.05) ve her iki atis arasindaki siiriikleme mesafesinin ¢ok az

oldugu ortaya ¢ikmigstir.

Yine Bari ve ark. (2014a) baska bir ¢alismada 19 yasinda 2 elit ¢im hokeycinin,
kalenin sol iist kosesindeki hedefe yaptiklar: basarili drag flick atiglarini karsilastirmis ve
calismay1 4 pozisyonda (drag flick hareketi sirasinda yaklasim agamasi (topu almadan once,
en sondan sol ayak temasina kadar), top temasi agamasi, siiriikleme agsamasi (sol ayak
temasindan, topu salivermeye kadar) ve hareketin devami asamasi (topu saliverdikten, geri
donmenin sonuna kadar)) degerlendirmislerdir. Top temasi asamasinda; 1. oyuncunun durus

genisligi 1.42 m, 2. oyuncunun ise 1.77 m olarak bulunmus ve 2. oyuncunun durus
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genigliginin 1. oyuncununkinden anlamli derecede daha biiyiik oldugu belirtilmistir
(p<0.05). Yapilan bu ¢alismada adim mesafesi degerleri; isabetli drag flick’in baslangi¢
fazinda 1,28 m, bitiris fazinda ise 1,05 m olarak, isabetli flick’in baslangi¢ fazinda 1,25 m,
bitiris fazinda ise 1,04 m olarak bulunmus, ancak anlamli farkliliklara rastlanmamigtir

(p>0.05).

Bu ¢alismada isabetsiz ve isabetli drag flick ve flick sut atislarinin baslangig¢ ve bitiris
fazindaki adim mesafesi degerlerinin hem top hiz1 hem de stick’e uygulanan kuvvet degerleri
ile arasindaki iligkisine bakilmistir. Buna gore; sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick ve
flick sut atiglarinin hem baslangi¢ hem de bitiris fazindaki adim mesafesi ile top hiz1 arasinda
anlaml1 bir iligki bulunmazken (p>0.05), isabetli drag flick atiglarinin bitiris fazindaki adim
mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet (r = ,419) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski,
isabetli flick atislarinda ise bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet (r =

,376) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05).

Hussain ve ark. (2012) penalti kornerde drag flick uygulamasinda, iiniversite
diizeyindeki sporcularla eyalet diizeyindeki sporcularin ivmeleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0.05). Yine Hussain ve ark. (2011) 6 erkek ¢im hokeyci ile yaptiklari
farkll bir ¢alismada 45°, 90° ve hatali ayak (45 derecelik agida diyagonal ¢izgide sag bacak
arkada ve sol bacak ileride) durusu olmak tizere 3 farkli durus degerlendirilmis ve bu
pozisyonlarda her bir oyuncu kale direginin 6nceden tasarlanan 4 kritik kdsesine penalti
vuruslar gerceklestirmistir. Arastirmada, deneklerin 45%’lik durus pozisyonundaki sag ve
sol iist kdsede ve sag ve sol korner alaninda ivmelerinin 17.34 m.s™ - 22.40 m.s™2, hizlarinin
2542 ms™t - 33.60 m.st ve adim uzunluklarinm 1.11 m - 1.28 m aralifinda oldugu
goriilmistiir. Deneklerin 90° durus pozisyonunda ise sag ve sol iist kosede ve sag ve sol
korner alaninda ivmelerinin 14.88 m.s™ - 22.26 m.s %, hizlarmm 27.30 m.s™ - 33.57 m.s™*

ve adim uzunluklarinin 0.83 m - 1.09 m araliginda oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismada sporcularin isabetsiz ve isabetli drag flick vuruslar1 arasindaki
dogrusal kinematiklerden; sag bilegin yer degistirmesinde %6, hizinda %1.4 ve ivmesinde
%7 oraninda bir azalig; sag dirsegin yer degistirmesinde %12 ve ivmesinde %10 oraninda
bir azalis; sol dirsegin yer degistirmesinde %10 oraninda bir artig, hizinda %18 ve ivmesinde
%6 oranina bir azalig; sag omuzun yer degistirmesinde %3 oraninda bir azalig, hizinda %0.3
ve ivmesinde %41 oraninda bir artis; sol omuzun yer degistirmesinde %3 oraninda bir artis,

hizinda %18 ve ivmesinde %23 oraninda bir azalis; sol kalgcanin yer degistirmesinde %12 ve
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ivmesinde %0.2 oraninda bir artis; sag dizin yer degistirmesinde %9 ve ivmesinde %23
oraninda bir azalis; sol dizin yer degistirmesinde %1 ve ivmesinde %8 oraninda bir azalss;
sag ayak bileginin yer degistirmesinde %19 oraninda bir azalis ve sol ayak bileginin yer
degistirmesinde %0.4 oraninda bir artis, hizinda %29 ve ivmesinde %23 oraninda bir azalig

goriilmiis ve anlamli derecede farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Sporcularin isabetsiz ve isabetli flick vuruslari arasindaki dogrusal kinematiklerden
ise; sag bilegin yer degistirmesinde %8 oraninda bir azalis; sol bilegin yer degistirmesinde
%3, hizinda %7 ve ivmesinde %18 oraninda bir azalis; sag dirsegin yer degistirmesinde %20,
hizinda %5 ve ivmesinde %8 oraninda bir azalis; sol dirsegin yer degistirmesinde %20,
hizinda %2 ve ivmesinde %9 oraninda bir azalis; sag omuzun yer degistirmesinde %15 ve
hizinda %35 oraninda bir azalig; sol omuzun yer degistirmesinde %13 oraninda bir azalis; sag
kalganin yer degistirmesinde %11 ve hizinda %5 oraninda bir azalig; sol kalganin yer
degistirmesinde %10 ve ivmesinde %5 oraninda bir azalis; sag dizin yer degistirmesinde %8
ve hizinda %35 oraninda bir azalis; sol dizin yer degistirmesinde %8 oraninda bir azalis; sag
ayak bileginin yer degistirmesinde %17, hizinda %11 ve ivmesinde %13 oraninda bir azalis
ve sol ayak bileginin yer degistirmesinde %14 oraninda bir azalis ve hizinda %8 oraninda

bir artis goriilmiis ve anlamli derecede farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

5.3. Top Hizinin Kinematik Degerlendirilmesi

McLaughlin (1997) arastirmasinda 14 erkek c¢im hokeyi oyuncusu tek grup olarak
kabul edilmis ve bu grubun degerleri Avustralyali eski bir ¢im hokeyi milli takim ve forvet
oyuncusu Greg Corbett tarafindan ulasilan degerlerle karsilagtirilmigtir. Drag flick
vurusunda topun stick yiizeyinden ¢ikis anindaki top hizi (ortalamalari:19.1 + 1.84 m/s)
degerlerinin 15.2 - 21.8 m/s araliginda, Corbett’in ise topu serbest birakmadaki top hizinin
21.9 m/s oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismadaki top hizi degerlerinin (isabetsiz drag flick:
11,42 m.s™'; isabetli drag flick: 9,97 m.s™"), McLaughlin (1997) ve Corbett’in top hizi

degerlerinden oldukga diisiik oldugu saptanmustir.

Lopez de Subijana ve ark. (2010) 3 farkli grubun karsilastirildigi ¢alismasinda, erkek
grubunun topun ¢ikistaki hizlarinin (topun stick’ten ayrilis anindaki hizi), deneyimli drag
flickginin top hizina kiyasla daha diisiikk oldugu bulunmus ve erkek grubunun topun serbest
birakildiktan sonraki hizlarinin (21.9 + 1.7 m/s) deneyimli drag flick¢inin top hizindan (25.4
+ 1.3 m/s) anlamli derecede daha diisiik oldugu bildirilmistir (p<0.05). Arastirmacilar diger
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bir calismada ise 19 yasindaki hokey oyuncusunun antrenman periyodu dncesi top hizinin
24.9 £ 0.9 m.ss™ iken, antrenman periyodu sonrasinda 24.6 + 0.8 m.s e ulastigini

bildirmistir (Lopez de Subijana ve dig. 2011).

Kerr ve Ness (2002) ¢alismasinda deneyimli sporcularin top hizi degerlerinin (18,1 +
1,3 m.s™), deneyimsiz sporculara (15,7 £ 0,8 m.s™") kiyasla anlamli derecede daha hizh
oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Aymi arastirmacilar baska bir calismada da yine
deneyimli sporcularin top hizlarin deneyimsiz sporculara kiyasla anlamli derecede daha
hizli oldugunu ve deneyimli sporcularin top hizlari ile oyun deneyimi arasinda da pozitif
yonde anlamli bir iliski oldugunu bildirmislerdir (p<0.05) (Kerr ve Ness 2006).
Aragtirmacilar, mevcut arastirmalarin kendi calismalarina benzer olmadigini, c¢linkii
oyuncularin edindikleri deneyimlerin birbirinden farkli oldugunu ve stillerin
uygulanmasinin bireyden bireye degisiklik gosterdigini vurgulamislardir (Kerr ve Ness
2002).

Baker ve ark. (2009) ¢alismasinda radar kullanilarak dlgiilen top hizi degerleri 30.5
m.s™!, Hussain ve ark. (2012) ¢alismasinda ise drag flick sut atisinin top hizi degerleri
universite diizeyindeki sporcularda 31.85 + 0.86 m/s, eyalet diizeyindekilerde ise 30.99 +
4.33 m/s olarak bulunmus ve her iki grup arasinda anlamli derecede bir fark olmadig:
belirtilmistir (p>0.05). Gruplar arasindaki top hizi degerlerinde ortaya ¢ikan bu anlamsiz
farkliliklarin, salinim esnasinda kalcaya gére omuz hareketinin artmasindan kaynaklanarak
ortaya ¢iktig1 6ne stiriilmiistiir. Yine Hussain ve ark. (2011) farkli bir ¢aligmasinda, penalti
vurusu uygulamasi sirasinda sporcularin 45° ve 90°’lik durus pozisyonundaki sag ve sol tst
kosede ve sag ve sol korner alaninda top hizlar1 degerlendirilmis ve bu degerlerin 25.42 m.s™

- 33.57 m.s™! arasinda oldugu gézlemlenmistir.

Bari ve ark. (2014a) 19 yasinda iki drag flick¢inin topun saliverilme asamasindaki
hizlariin 18.09 - 21.39 m/s arasinda oldugu ve elde edilen en yiiksek top hizinin, "gol
atmada" 6nemli katki sagladig1 ifade edilmistir. Aynm1 arastirmacilar, topun saliverdikten
sonraki hizinin basarili atiglarda 18,61 + 3,30 m/s, basarisiz atislarda ise 16,29 + 2,63 m/s
oldugunu ve her iki atigin top hizlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadigini bildirmiglerdir
(p>0.05) (Bari ve dig. 2014b). Literaturin aksine, bu ¢alismanin isabetsiz drag flick (11,42
m.s™!) ve isabetli drag flick (9,97 m.s™") sut atislarinin top hizlari arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Radar ile olgiilen top hizlarinda, sporcularin drag flick’te isabetli bir vurus
gerceklestirebilmek i¢in top hizlarin1 %13 oraninda ve anlamli derecede distirdiikleri
(p<0.05) ve meydana gelen bu diisiisiin isabetlilik oranini yiikselttigi gozlemlenmistir. Drag
flick’teki vurus, topun siirikleme eylemi sonrasinda gerceklestiginden surttinme etkisi flick

vurusuna kiyasla daha fazla artmakta ve dolayisiyla topun hiz1 diismektedir.

Bu calisma sonucunda sporcularin isabetsiz drag flick atiglarinin, baslangi¢ fazindaki
sag dirsegin agisal hizinin, sol kalganin agisal hizinin, sag kalganin agisal ivmesinin ve
gbovdenin acgisal ivmesinin, bitiris fazinda ise sag kalganin agisal ivmesinin, sol kalganin
agisal ivmesinin ve govde agisinin top hizini etkiledigi tespit edilmistir (p<0.05). Sporcularin
isabetli drag flick atiglarinin ise, baslangi¢ fazindaki sol kalganin agisal hizinin ve gévde

acisiin top hizini etkiledigi tespit edilmistir (p<0.05).

Penalt1 kornerde topu iterek igeri sokma hareketinde, top hizi ve durus genisliginin
basarili penalti korner uygulamasinda 6nemli bir rol oynadigi vurgulayan Viswanath ve
Kalidasan (2014), 18 erkek ¢cim hokeycinin penalti kornerde iterek vurus yapma hareketinin
basarili atiglarinda top hizlarin1 16.21 + 0.98 m/s, durus genisligini ise 1.01 + 0.15 m olarak
bulmus ve durus genisligi ile top hiz1 arasinda (r = .686) pozitif yonde anlamli bir iliski
oldugunu tespit etmistir (p<0.01). Bu ¢alismanin isabetsiz flick (10,88 m.s™) ve isabetli flick
(12,26 m.s™') sut atislarinin top hizlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmigtir
(p<0.05). Literatiir ile karsilastirildiginda, isabetli flick sut atisinin top hizi 12,26 m.s™,
bitiris fazindaki adim mesafesi ise 1,04 m olarak bulunmus, ancak literatliriin aksine isabetli
flick sut atisinin bitiris fazindaki top hizi ile adim mesafesi (r = ,158) degerleri arasinda

anlamli bir iliskiye rastlanmamustir (p>0.05).

Sporcularin radar ile dlgulen top hizlarinda, isabetli flick vurusu gerceklestirebilmek
i¢in top hizlarin1 %13 oraninda ve anlaml derecede arttirdiklar1 (p<0.05) ve meydana gelen
bu artisin isabetlilik oranin yiikselttigi gozlemlenmistir. Hedef odakli olarak gergeklestirilen
bu ¢alismada, topu yerden yiikseltip iterek gerceklestirilen bir vurus teknigi olan flick vurusu
sirasinda topun bilek hareketi ile ylkseltilmesi, topun hizin1 artirmis ve bu da isabetlilik

acisindan sporcuya bir avantaj saglamistir.

Bu ¢alisma sonucunda sporcularin isabetsiz flick atiglarinin baslangi¢ fazindaki sag

omuz agisinin, bitiris fazinda ise stick (YZ) agisal hizinin top hizim1 etkiledigi tespit
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edilmistir (p<0.05). Sporcularin isabetli flick atiglarinin ise baslangi¢ fazindaki sag dirsegin

ve sol dizin agisal ivmesinin top hizim etkiledigi tespit edilmistir (p<0.05).

Ansari ve ark. (2014) ¢alismalarinda, 19 yasindaki erkek hokey oyuncusuna ait veriler
iki fazda degerlendirilmis ve buna gore; top hizi ile stick bigaginin hiz1 arasinda hem temas
fazinda (r = 0,96) hem de serbest birakma fazinda (r = 0,98) anlamli bir iliski oldugu
bildirilmistir (p< 0.05).

Literatiirde farkli branslarda yapilan arastirma sonuglari, isabetsiz ve isabetli top hizi
degerlerinde anlaml farklilik bulundugunu ve isabet oranini azaltmak i¢in topun hizinda
diisiisler meydan geldigini bildirmektedir. Fitts’s Kanunu gore, hiz ve dogruluk birbiriyle
ters iligkilidir: top hiz1 arttik¢a dogruluk azalir. Atista artan zorluk, dogrulugu yoneten baska
bir faktordir. Diger bir deyisle, iyi savunulan bir hedefin hedef alan1 ne kadar kiigiik olursa
hedef mesafeler o kadar uzundur. Boylece, hizin ve dogrulugun bagdagmadigi ve motor
gorevinin ylriitiilmesi sirasinda farkli stratejiler gerektirebilecegi sonucuna varilabilir.

Ayrica hedef genisligi azaldikg¢a hareket i¢in gerekli zaman artar (Karadenizli ve dig. 2014).

5.4. Stick’in Ag¢isal ve Dogrusal Hareketlerin Degerlendirilmesi

Hussain ve ark. (2012), drag flick’teki stick hiz1 degerleri tiniversite diizeyindeki
sporcularda 1.74 + 0.29 m/s, eyalet diizeyindekilerde ise 2.11 £ 0.11 m/s olarak saptanmis
ve her iki grup arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Bari ve ark.
(2014b) 19 yasindaki drag flickginin hareketi tamamlama asamasi sirasinda, basarili (16.39
+ 3.86 m/s) ve basarisiz atiglariin (14.92 £ 1.96 m/s) stick hizlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadig1 ve ayni arastirmacinin bir diger ¢alismasinda da 19 yasindaki iki drag flickginin
stick hizlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi bildirilmistir (p>0.05) (Bari ve dig. 2014a).
Literatire benzer sekilde bu ¢alismanin hem baslangi¢ hem de bitiris fazindaki isabetsiz ve
isabetli drag flick sut atiglarinin stick hizlar1 arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir

(p>0.05).

Yine Bari ve ark. (2014b) basarisiz drag flick sirasindaki hareketi tamamlama
asamasinda, top serbest birakildiktan sonra topun hizi ile stick hizi (r = ,858) arasinda pozitif
yonde anlamli bir iligki, diger bir ¢galismasinin final asamasinda ise, top saliverildikten sonra

her iki drag flick¢inin top hizlar1 ve stick hizlari1 arasinda da pozitif yonde anlamli bir iliski
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oldugu ve her iki oyuncunun stick hizlariin top hizi iizerinde sirasiyla 1. oyuncuya %77, 2.

oyuncuya ise %92 katki sagladig belirtilmistir.

Yapilan ¢alismada stick’in dogrusal hareketlerinin isabetsiz ve isabetli drag flick sut
atiglar1 arasinda baslangic fazina ait stick’in  X’deki pozisyonunda %34, Z’deki
pozisyonunda %20 ve ivmelenmesinde %12 oraninda anlamli bir azalis, bitiris fazinda ise
stick’in X’deki pozisyonunda %49 ve yer degistirmesinde %8 oraninda anlamli bir azalig
oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0.05). Isabetsiz ve isabetli flick sut atislar1 arasinda ise baslangig
fazina ait stick’in Z’deki pozisyonunda anlamli bir artis ve yer degistirmesinde %13
oraninda anlamli bir azalig, bitiris fazinda ise Y’deki pozisyonunda %17 ve Z’deki
pozisyonunda %37,5 oraninda anlamli bir artig, ivmelenmesinde %12,5 ve hizinda %5

oraninda anlamli bir azalis oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0.05).

Lopez de Subijana ve ark. (2010)’nin ¢alismasinda deneyimli drag flickginin stick’in
negatif yondeki agisal hizinin (-390.5 £ 41.9 °/s), erkek grubunun stick agisal hizina (-124.6
+ 112.2 9/s) kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugu ve yine deneyimli drag flickginin
stick’in pozitif yondeki agisal hizinin da (1890.1 £ 72.8), erkek grubunun stick agisal hizina
(1473.2 £ 177.8 9s) kiyasla daha yuksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Diger bir
calismada ise arastirmacilar 19 yasindaki hokey oyuncusunun stick maksimum agisal hizini,
antrenman 6ncesi 1261.9 + 93.9 9/s iken, antrenman sonrasinda 1315.4 + 153.9 °/s’e kadar
gelistirdigi, negatif yonde ise antrenman dncesi -237.0 + 56.1 °/s iken, antrenman sonrasinda
-256.8 £ 50.08 °/s’e kadar gelistirdigi belirtilmistir (LOpez de Subijana ve dig. 2011).

Bu ¢alismanin hem baslangi¢c hem de bitiris fazindaki isabetsiz ve isabetli drag flick
vuruslart arasindaki stick (YZ)’in agisal hareketlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmazken flick vuruslarinin, baslangi¢c fazindaki stick’in YZ diizlemindeki agisal
ivmesinde (isabetsiz: -157 + 1385,42 %/s?; isabetli: -876,50 + 1637,88 9/s?), bitiris fazinda ise
stick’in YZ diizlemindeki agisinda (isabetsiz: 2,83 + 12,03 ©°; isabetli: 6,26 + 10,30 °) ve
acisal hizinda (isabetsiz: 515,12 + 266,32 °/s; isabetli: 618,47 £ 191,22 °/s) anlaml1 derecede
bir artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yapilan ¢alismada flick sut atisinin baslangi¢ fazindaki stick hizinda (isabetsiz: 9,97
m/s; isabetli: 10,10 m/s) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), bitiris
fazindaki stick hizinda (isabetsiz: 11,50 m/s; isabetli: 10,95 m/s) anlamli farkliliklar

bulunmus ve %5 oraninda bir azalma oldugu saptanmistir (p<0.05). Calismada flick vurusu
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sirasinda hem stick’e uygulanan kuvvetin hem de stick hizinin azaldigi gozlenmis (p<0.05)
ve buradan yola ¢ikarak atis aninda agiga ¢ikan kuvvetin stick hizina etki ettigi sonucuna

varilmstir.

Hokey gibi branglarda algak atis aninda atisa etki eden faktdrlerden biri Sporcularin
atig teknikleridir. Viswanath ve Kalidasan (2014) g¢alismasinda iterek vurus yapma
hareketinin basarili atiglarinda stick hiz1 4.82 + 0.39 m/s olarak bulunmustur. Bu ¢calismadaki
stick hiz1 degerlerinin ise (isabetli flick: 10,95 m/s) literatiirdeki degerlerden daha diisiik
oldugu ve paralellik gostermedigi ortaya ¢ikmistir. Her iki ¢alisma neticesinde Ortaya ¢ikan
bu farkin sporcularin vurus tekniklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayni
arastirmacilar stick agisin1 24.60 + 4.48 ° olarak bulmus ve ayrica durus genisligi ile stick
acis1 arasinda (r = -,529) negatif yonde anlamli bir iligski oldugunu bildirmislerdir (p<0.05)
(Viswanath ve Kalidasan 2014).

Yapilan ¢aligmada ise isabetli drag flick atiglarinin, baslangi¢ fazindaki stick (YZ)
acist ile stick’e uygulanan kuvvet (r = ,566) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski
bulunmus ve bu degiskenin stick’e uygulanan kuvvet degiskeni iizerinde etkisi oldugu ortaya
cikmustir (p<0.05). Ayrica isabetli drag flick atiglarinin, bitiris fazindaki stick (YZ)’in agisal
hiz1 ile stick’e uygulanan kuvvet (r = ,724) arasinda da pozitif yonde anlamli bir iliski
bulunmus ve bu degiskenin stick’e uygulanan kuvvet degiskeni iizerinde etkisi oldugu ortaya

cikmistir (p<0.05).

Bu ¢aligmadaki stick agilart YZ diizlemi iizerinden hesaplanmis ve degerlendirilmistir.
Gomez ve ark. (2012) ¢alismasinda ise stick agilar1 XY duzlemi tzerinden (Y ekseninden
saga X eksenine 90° ve vertikal eksen olarak Z eksenine, Y ekseni olarak cift ayak temasinin
cizgisi dikkate alinarak) hesaplanmis ve siirikkleme hareketinden 6nce sag’daki drag flick
vurusundaki stick agisinin ve agisal hizinin (p<0.001) ve ayrica 6n ayak topugunun zemine
temasindaki stick agisinin sol’daki drag flick vurusundan anlamli derecede daha biiyiik

oldugu bildirilmistir (p<0.05).

Jennings ve ark. (2010), drag flick vurusu sirasinda stick iizerindeki top ve stick
arasindaki kuvvetleri ve topun konumunu incelemeyi amagladiklar1 ¢alismada ii¢ farkli
beceri dizeyindeki drag flickginin (yerel bir lig oyuncu, elit diizeyde bir oyuncu ve amator
bir oyuncu) degerleri birbirleri ile karsilastirilmistir. Arastirmada her bir drag flickgi, bos bir

kalenin her kosesine drag flick atis denemeleri gergeklestirmistir. Atiglar sirasinda top,
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stick’in basina dogru ilerlerken, top ve stick arasindaki normal kuvvetlerin azaldigi
saptanmis ve drag flick sirasinda topun konumunun ve uygulanan kuvvetin, drag flick

vurusunu kontrol etmek i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Bu ¢alismada stick’e uygulanan kuvvet degiskenin isabetsiz ve isabetli drag flick
vuruslar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi (p>0.05), isabetsiz flick (133,49 N) ve isabetli
flick (116,80 N) vuruslar1 arasinda ise %13 oraninda anlamli derecede bir azalma oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Alcak atiglarda topa vurmak i¢in kullanilan alet rotasyon eksenini
uzattig1 i¢in, agiga ¢ikan kuvvet daha yiiksek olmaktadir. Ancak bu ¢alismada sporcular
hedefe isabet ettirebilmek, dolayisiyla daha kontrollii bir atis gergeklestirmek igin stick’e

uyguladiklar1 kuvveti diistirmiislerdir.

Bu calisma sonucunda sporcularin isabetsiz drag flick atislarinin, baslangi¢ fazindaki
sag omuz ve sag kalca acisinin, sag dizin, sol dizin ve sag omuzun agisal hizinin ve sag
dirsegin agisal ivmesinin, bitiris fazinda ise sag omuz, sol diz ve sol kal¢a agisinin, sag
omuzun agisal ivmesinin ve gdvdenin agisal hizinin stick’e uygulanan kuvvet tizerinde etkisi
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Sporcularin isabetli drag flick atislarinda ise, baslangi¢
fazindaki sol diz ve sag kal¢a agisinin, Sag dizin, sag omuzun ve gévdenin agisal ivmesinin,
sol kalganin, sol dizin ve gdvdenin agisal hizinda, bitiris fazinda ise sag omuz, sol kalga ve
sag diz a¢isinin, sag dizin ve gévdenin agisal ivmesinin ve sol kalganin agisal hizinin stick’e

uygulanan kuvvet tizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yine bu ¢aligma sonucunda sporcularin isabetsiz flick atiglarinin, baslangi¢ fazindaki
sag dirsek a¢isinin, sag dizin agisal hizinin, sag kalganin, sol kal¢anin ve sol dizin agisal
ivmesinin, bitiris fazinda ise sol kalca acisinin stick’e uygulanan kuvvet lzerinde etkisi
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Sporcularin isabetli flick atislarinda ise, baslangig
fazindaki sol diz agisinin, sol kalganin ve sol dizin agisal ivmesinin, bitiris fazinda ise sol
dizin agisal hizinin ve sag omuzun agisal ivmesinin stick’e uygulanan kuvvet tizerinde etkisi

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

5.5. Stmirhiliklar

1. Arastirmaya toplam 14 erkek hokey oyuncusu katilmasina ragmen ¢ekimler sirasindaki
veri kayiplarindan dolayr 3 sporcunun kinematik analiz degerleri c¢alismaya dahil

edilememis, dolayisiyla aragtirma grubu 11 kisi ile sinirlandirilmastir.
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2. Cekimlerde kullanilan kameralar1 agik alana (suni ¢im sahaya) c¢ikarma imkani

bulunamadigindan ¢ekimler kapali alanda (spor salonunda) gerceklestirilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislar1 arasindaki acisal kinematiklerden; baslangic
fazina ait sag omuz acisal hizinda, sag kalga agisal ivmesinde ve sol diz agisal hizinda, bitiris
fazinda ise sag kalca agisal ivmesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0.05). Diger tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli flick sut atiglar1 arasindaki acisal kinematiklerden; baslangic
fazina ait sol kalga agisal hizinda ve sol kalca agisal ivmesinde, bitiris fazinda ise sol kalca
acisinda ve sag kalca acisal hizinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0.05). Diger tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislar1 arasindaki dogrusal kinematiklerden; sag
bilegin X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve ivmesinde; sol bilegin
X, Y ve Z’deki pozisyonunda; sag dirsegin X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde
ve ivmesinde; sol dirsegin X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve
ivmesinde; sag omuzun X ve Z’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve
ivmesinde; sol omuzun X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve
ivmesinde; sag kalganin X ve Y deki pozisyonunda; sol kalganin X ve Y deki pozisyonunda,
yer degistirmesinde ve ivmesinde; sag dizin X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde
ve ivmesinde; sol dizin X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde ve ivmesinde; sag
ayak bileginin X ve Y’deki pozisyonunda ve yer degistirmesinde ve sol ayak bileginin X ve
Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve ivmesinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p<0.05). Diger tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamistir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli flick sut atiglar1 arasindaki dogrusal kinematiklerden; sag bilegin
X ve Z’deki pozisyonunda ve yer degistirmesinde; sol bilegin Y ve Z’deki pozisyonunda,
yer degistirmesinde, hizinda ve ivmesinde; sag dirsegin yer degistirmesinde, hizinda ve

ivmesinde; sol dirsegin Y ve Z’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve
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ivmesinde; sag omuzun X, Y ve Z’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde ve hizinda; sol
omuzun Y ve Z’deki pozisyonunda ve yer degistirmesinde; sag kalcanin Y’deki
pozisyonunda, yer degistirmesinde ve hizinda; sol kal¢anin Y’deki pozisyonunda, yer
degistirmesinde ve ivmesinde; sag dizin X ve Y’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde ve
hizinda; sol dizin X ve Y’deki pozisyonunda ve yer degistirmesinde; sag ayak bileginin X,
Y ve Z’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde, hizinda ve ivmesinde ve sol ayak bileginin
Y ve Z’deki pozisyonunda, yer degistirmesinde ve hizinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0.05). Diger tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli hem drag flick hem de flick sut atislarinin radar ile tespit edilen

top hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislar1 arasindaki stick’in YZ diizlemindeki agisal
kinematik degerlerinin hem baslangi¢ hem de bitiris fazinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamistir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli flick sut atislar1 arasindaki stick’in YZ diizlemindeki acisal
kinematiklerinden; baslangi¢ fazina ait stick’in agisal ivmesinde, bitiris fazinda ise stick’in
acisinda ve stick’in agisal hizinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).
Diger tlim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamstir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislar1 arasindaki dogrusal kinematiklerden;
baslangi¢ fazina ait stick’in X ve Z’deki pozisyonunda ve ivmelenmesinde, bitiris fazinda
ise stick’in X’deki pozisyonunda ve yer degistirmesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0.05). Diger tim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamistir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli flick sut atislar1 arasindaki dogrusal kinematiklerden; baslangic
fazina ait stick’in Z’deki pozisyonunda ve yer degistirmesinde, bitiris fazinda ise Y ve
Z’deki pozisyonunda, ivmelenmesinde ve hizinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0.05). Diger tum parametrelerde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamistir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atiglariin stick’e uygulanan kuvvet degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Isabetsiz ve isabetli
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flick sut atislarinin stick’e uygulanan kuvvet degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p<0.05).

Isabetsiz ve isabetli hem drag flick hem de flick sut atislarindaki stick’in stiriikleme

mesafesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli hem drag flick hem de flick sut atislarinin baslangi¢ ve bitiris
fazindaki adim mesafesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Isabetsiz drag flick atiglarinin baslangi¢ fazindaki sag omuzun, sag kalcanin ve stick
(YZ)’in agis1, sag dizin, sol dizin ve sag omuzun agisal hizi ve sag dirsegin ve stick (YZ)’in
acisal ivmesi, bitiris fazinda ise sag omuzun, sol dizin ve sol kalganin agisi, sag omuzun
acisal ivmesi ve govdenin ve stick (YZ)’in agisal hizi ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda
anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetli drag flick atislarinin ise baslangi¢ fazindaki
sol dizin, sag kal¢anin ve stick (YZ)’in agis1, sag dizin, sag omuzun ve govdenin agisal
ivmesi, sol kalganin, sol dizin ve gévdenin agisal hizi, bitiris fazinda ise sag omuzun, sol
kalcanin ve sag dizin agisi, sag dizin ve gbévdenin agisal ivmesi ve sol kalganin ve stick
(YZ)’in agisal hiz1 ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda anlamli bir iliski bulunmustur
(p<0.05). Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislariin diger tiim agisal kinematikleri ile

stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir (p>0.05).

Isabetsiz flick atislarmin baslangi¢ fazindaki sag dirsek agis1, sag dizin agisal hizi, sag
kalganin, sol kalganin ve sol dizin ag¢isal ivmesi, bitiris fazinda ise sol kalga ve stick (YZ)’in
acist ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). isabetli
flick atiglarinin ise baslangi¢ fazindaki sol dizin agisi, sol kalganin ve sol dizin agisal ivmesi,
bitiris fazinda ise sol dizin agisal hiz1 ve sag omuzun agisal ivmesi ile stick’e uygulanan
kuvvet arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetsiz ve isabetli flick sut
atislarinin diger tiim agisal kinematikleri ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda herhangi bir

iliski bulunmamustir (p>0.05).

Isabetsiz drag flick atislarinin baslangic fazindaki sag dirsegin acisal hizi, sol kalganin
acisal hizi, sag kalcanin agisal ivmesi ve govdenin agisal ivmesi, bitiris fazinda ise sag
kalganin agisal ivmesi, sol kalganin agisal ivmesi ve gévdenin agisi ile top hizi arasinda
anlaml1 bir iliski bulunmustur (p<0.05). isabetli drag flick atislarnin ise baslangi¢ fazindaki

sol kalganin agisal hiz1 ve govdenin agisi ile top hiz1 arasinda pozitif yonde anlaml bir iliski

112



bulunmustur (p<0.05). Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atislarmin diger tim acisal

kinematikleri ile top hiz1 arasinda herhangi bir iligski bulunmamustir (p>0.05).

Isabetsiz flick atislarinin baslangic fazindaki sag omuzun agisy, bitiris fazinda ise stick
(YZ)’in agisal hiz1 ile top hiz1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05).
Isabetli flick atiglarinin ise baslangic fazindaki sag dirsegin ve sol dizin agisal ivmesi ile top
hiz1 arasinda negatif yonde anlaml bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetsiz ve isabetli flick
sut atiglarinin diger tim agisal kinematikleri ile top hizi arasinda herhangi bir herhangi bir

iligki bulunmamustir (p>0.05).

Isabetli drag flick atislarinin bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan
kuvvet arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (p<0.05). Isabetsiz ve isabetli
drag flick sut atislarinin baslangi¢ ve bitiris fazindaki diger tiim adim mesafesi ile stick’e

uygulanan kuvvet degerleri arasinda ise herhangi bir iliski bulunmamistir (p>0.05).

Isabetsiz flick atislarmim baslangic ve bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e
uygulanan kuvvet arasinda pozitif yonde anlaml bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetli
flick atiglariin bitiris fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet arasinda da
pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Isabetli flick atismin baslangic
fazindaki adim mesafesi ile stick’e uygulanan kuvvet degerleri arasinda ise herhangi bir

iliski bulunmamustir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli drag flick sut atisiin hem baslangi¢ hem de bitiris fazindaki adim
mesafesi ile top hiz1 arasinda herhangi bir iliski bulunmanustir (p>0.05). Isabetsiz ve isabetli
flick sut atisinin hem baslangi¢ hem de bitiris fazindaki adim mesafesi ile top hizi arasinda

da herhangi bir iliski bulunmamustir (p>0.05).

Isabetsiz ve isabetli hem drag flick hem de flick sut atislarindaki stick’e uygulanan

kuvvet ile top hiz1 arasinda herhangi bir iliski bulunmamaistir (p>0.05).

Cim hokeyi bransinda sporcular 6zellikle drag flick vurusu sirasinda son adimda
kuvvetlerini atiglarina eklemek i¢in iist govdenin rotasyonunu hizlandirmaktadirlar.
Isabetsiz ve isabetli atis farklarinin incelendigi bu ¢alismada sporcularm Ozellikle alt
ekstremitelerindeki viicut rotasyonlar1 sirasinda hizlarini diisiirmesi, asirt rotasyondan
kaginmasi ve omuz, kalca ve diz fleksorlerine frenleme yapmasi atis dogrulugunu

arttirmigtir. Dolayisiyla bu ¢alismadaki sporcular, hedefe dogru isabetli atis yapabilmek igin
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hareket sirasinda hizlarimi azaltarak hem hareketin kontroliinii saglamaya hem de isabet

oranlarin1 maksimize etmeye calismiglardir.

Sporcularin  6zellikle flick vuruslart sirasinda, top stick’in ucundan serbest
birakildiginda stick agisal hizinin artirilmasi ve stick agisinin genislemesi ya da topu stick
ile kamgiladiktan sonra hedefe yonelirken stigin viicuttan uzak tutularak kavrama isleminin

gerceklesmesi isabetli atis yapma oranini artiracaktir.

Ayrica sporcularda dogru viicut pozisyonlarinin gelistirilmesi ve vurus dinamigindeki
Kinematik ogelerin diizeltilmesi neticesinde sporcularin atis isabet oranlarinda artis

olabilecek ve buna paralel olarak yapilan teknik hatalar minimuma diisiiriilebilecektir.

Sonug olarak; antrendrler, antrenman programlarina hedef odakli egzersiz modellerini
daha fazla ekleyerek ve antrenmanlarda bu alistirmalari siklikla tekrar ettirerek sporcularin,
isabetli atiglarinda olusan hiz disiislerini onleyebilecek ve bu sekilde dogrulugu yiiksek

isabetli atiglar yapabilme performanslarini ve kabiliyetlerini arttirabileceklerdir.

6.2. Oneriler

e Arastirma sonucu ile elde edilen veriler dogrultusunda ¢aligmada yer alan sporcularin
antrenorlerine raporlar sunulacak olup bu antrendrlerin sporcularin optimal
performansini saglama dogrultusunda ortaya Cikan sonuclar1 igsellestirecegi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu antrenérler farkli antrenman yaklasimlart se¢me

yoluna gidebilirler.

e Sporcularin sut atislar1 sirasinda uyguladiklari tekniklerin ve sut pozisyonlarinin tespiti
acisindan bu arastirma énem kazandigi i¢in, sporcularin sut tekniklerinin diizeltilmesi

bu bransta {ist diizey bir basar1 kazanilmasina katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

e Tirkiye’de uzun zamandir ¢im hokeyi bransinda uluslararasi diizeyde miisabakalar
yapilmasina ragmen bu bransin sut tekniklerine yonelik biyomekaniksel incelenmenin
yapilmamis olmasi, antrendrlerin ve egitmenlerin fikir edinebilmeleri agisindan bu
calismanin yeni yetistirilecek sporcularin tekniklerini gelistirmelerine ve bu bransa
yonelik ileride yapilmast muhtemel olan c¢alismalara kaynak olabilecegi

distintilmektedir.
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arastirma basvuru dosyas: ve igili belgeler aragtirmanin gerekge. amac. yaklasim ve vy
dikkate  alinarak  incelenmis galigmanin  basvuru  dosyasinda  belitilen  merkszigicz
gergeklestirimesinde etk ve bilimsel sakinca bulunmadigina taplantiya katilan Stk Kuru! v
sayisinin salt cogunlugu iig karar veriimistir,

ETIK KURUL BILGILER]

Hasta Haklar: Yonetmeligi (01.08.1998/23420), Hasta Haklar Yonetmeligi Degisikiik Yas
Yonetmelik ( 8 Mayis 2014/ 28994), Helsinki Bildirgesi (2008), Iyi Klinik Uygulamatar Ki
2013 [CHIGCP-Guidelin g Clin I Praciica S MS = SNaTat-atd

for =TI 2 o

CALISMA ESASI

arasi Rehber Kurallan {CIOMS, 2002), Biyoup Arasurma
lhgkin Insan Haklan ve Biyobip Sdzlesmesine Ek Protokolin Onaylanmasinin Uygun Bulundu
Kanun (10 Mart 2011/6212), Biycloji ve Tibbin Uygulanmasi Bakimindan Insan Haklar
Haysiyetinin Korunmasi Sézlesmesi: Insan Hakian ve Biystip Sbzlesmesi (4 Nisan 1997), Ek Ma
110 (6 Nisan 2011, 6225) ) Resmi Gazetede 13.04.2013 tarith ve 28617 sayi ile yzyinlanan } P
I Arastirmalar Hakkinda Yonetmelik, Biyolojik Urtinlerin Klinik Arastirmalan Hakkinda YGnetmeiik { 25
. Haziran 2014/29041 )

Biyomedikal Arastirmalann Ulusiar

ETIK KURUL BASKANI UNVANI/ADI/SOYADI: PROF. DR. NERMIN ERSQY

ETIK KURUL UYELERI
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Ek 2. Tiirkiye Hokey Federasyonu izin Belgesi

AEN o
¢ Oy TURKIYE HOKEY FEDERASYONU
ok TURKISH HOCKEY FEDERATION
S, &y
Say1 : THFB-2015/Y3Y 10052015
Konu :

KOCAELI UNiVERSITESI REKTORLUGU
(Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Miidiirliigiine)

Universiteniz Saglik Bilimleri Enstitiisii 126303003 numarali doktora 6grencisi Canan Giilbin
ESKIYECEK tarafindan “Cim Hokeyinde Penalti Kornerde Farkli Sut Tekniklerinin 3 Boyutlu
Biyomekaniksel Analizi” bagliklr doktora tezi calismasinda Federasyonumuza bagli Bolu ilinde ikamet
eden erkek Milli Takim sporcularimizin egitimlerini ve antrenmanlarinm aksatmayacak sekilde bagl
bulunduklar1 kuliipten de izin almak kosuluyla ¢alismaya katilmalan Federasyonumuzca uygun
goriilmiistiir.

Bilgilerinize arz ederim.

Taylan RT
ne refer

Tiirkiye Hokey Federasyonu
Spor Genel Miidiirliigti Kizilay Ek Hizmet Binasi Siileyman Sirr1 sok No 3 Kat 6 Oda 604-605 Yenisehir / ANKARA
Tel: +90 312 3103513Faks: +90 312 3103578
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Ek 3. Bolu Highway Hokey Kuliibii izin Belgesi

OUTLET

aligveris merkezi

Tarih: 16.09.2015
Sayi: 2015/24
Konu: Analiz hk.
TE
KOCAELI UNIVERSITESI REKTORULUGU

BEDEN EGITiMi VE SPOR YUKSEKOKULU MUDURLUGU

Universitenize bagl Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu'nda gérev yapan Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Bergiin
MERIC BINGUL'Gn “Cim Hokeyinde Penalti Kornerde Farkli Sut Tekniklerinin 3 Boyutlu Biyomekaniksel Analizi”
baslik Doktora Tezi galismasinda kuliibiimiiz Hokey sporcularinin bu calismada yer almasi ve bu sporcular iizerinde
calisma yapmasi yoniindeki talebi dernegimizce uygun gorilmastiir.

Saygilanimizla

Highway Hokey Kullibii Bagkani

[stanbul-Ankara Otoyolu 227. Km. Elmalik Mevkii No:5 Bolu
Tel:0.374 250 10 10
Fax:0.374 250 10 15
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Ek 4. Tez Denetleme Listesi

Tez Denetleme Listesi

Tez, asagidaki denetimler yapilarak tamamlanmusgtir.

\E’T\ Kapak ve i¢ kapak sayfalarinda BILIM UZMANLIGI ya da DOKTORA seklinde
elde edilen unvanlar yazildi (Kapak sayfasina damigman ad1 yazilmamalidir).

\ﬁ-\ Kapak sayfasina mezun olunan PROGRAMIN (Anabilim dalinin degil) ad1 yazildi.

\ﬁ\ Tez kapag sirt kismina kilavuzda belirtilen gizimde (yazinin yoniine dikkat!) ad,
program, yil yazild1.

\\‘ﬁ\ Onay sayfasi uygun ¢izimde hazirlandi (kazanilan unvanlar BILIM UZMANLIGI ya
da DOKTORA olmalidir) imzalatild: (Enstitii Miidiirii’niin imzas: da gereklidir,
imzalarin aym renk kalemle atilmasina dikkat edilmelidir).

‘q{\ Dizinler kilavuzda belirtildigi gibi siralandi.

\F-(\ " On sayfalara i, ii, iii seklinde Roma rakamlar konuldu.

\?f\ Sayfa numaralar: kilavuzda belirtildigi sekilde konuldu.

@\' Sayfa diizeni kilavuzda belirtildigi sekilde yapildi.

\9{\ Ana metin yazi boyutu 12 olacak bi¢imde basildi.

\p’{\ Dipnot yazi boyutu 10 olacak sekilde basildi.

\ﬁ\ Ana metin satir aralifn 1.5 olacak sekilde yazildi.

w Kaynaklar abecesel siralamaya gore yazild1.

E‘{\ Kaynak gf:‘»stérme ilkelerine ve yazim kurallarina uyuldu.

Q/\ Ekler kilavuzda belirtildigi gibi verildi.

15/02/2017

Danmisman

Dog. Dr. Bergiin MERIC, BINGUL
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