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OZET

Bu calismaya, dominant kolu sag olan 4 bayan 1. lig voleybol oyuncusu (Xyug= 21.7+1.5 y1l , Xpoyy= 178%2.9 cmy, Xpsicur agirngy™
66.3£0.9 kg, Xxi=20.92+1. Skynf, Xespor yasy) = 11.75 £ 1.8 y1l) goniillii olarak katilnugtir. Her denek, rakip sahada bulunan hedef
alana 5 basarili smag¢ vurusu gerceklestirmistir. Smag goriintiilers, 60 ps hizinda iki adet dijital kamera (Dragonfly Point Grey
Research, 2006) kullanilarak stereoskopik olarak kaydedilmistir. Deneklerin hareketi uyguladikiar: yerde goriintiileri kalibre etmek
igin Ix2x1 m boyutunda 12 adet kontrol noktas: bulunan bir kalibrasyon kafesi kullanilmustir. Isaret noktalari, deneklerin viicudunda
bes bolgeye (biiyiik trokanter, glenohumeral eklem, humerus lateral epikondil, ulnar stiloid ¢ikinti, 5. metakarpal kemigin distal ucu)
yerlestirilmistir. Kameralar birbirlerine yaklasik 90° olacak sekilde sabitlenmistir. Fotogrametrik ¢oziimleme ise Pictran yazlinu
(Technet GmbH, Germany) kullanilarak gercekiestirilmistir. Elde edilen veriler, SPSS 10.0 istatistik paket progranu kullanilarak
degerlendirilmistir. Omuz dirsek ve el bilegi eklemleri agilarinin ortalama ve standart sapmalari, segilen birim zamanda her denege
ait bes bagsarili smag¢ vurusu goriintiisii ve bu gériintiilerden elde edilen toplamda iki yiiz kare sma¢ vurusu goriintiisii kullanilarak
hesaplannustir. Sonug olarak; ¢alismadan elde edilen bulgulara gore, sma¢ vurusu sirasinda iist ekstremitede olusan eklem agilari
bireysel farkliliklar gostermekte ve bu farkliliklarin sma¢ wurus kuvvetini etkiledigi diisiiniiimektedir. Dolayisiyla ileriki
calismalarda, smag¢ vurusunda top hiz ile tist ekstremite eklem agilari iliskilendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Hareket Analizi, Ag¢isal Kinematik, Digital Fotogrametri, Smag, Voleybol.
1. GIRIS

Giinliik yasamda veya sportif amagla gergeklestirilen tiim hareketler agisal degisiklikler icermektedir. Ayni1 zamanda bu
hareketler sadece bir degil, birkag¢ agisal alan1 da igermektedir. Dolayisiyla hareketler meydana geldikleri eklemlerin
ozelliklerine gore farkli diizlemlerde olusurken, bu diizlemlerde farkli agisal dilimleri i¢lerine almaktadir." Olusan agisal
degisiklikler ise biyomekanikte kinematigin bir alt dal1 olan agisal kinematik alaninda incelenir.

Agcisal kinematik ile yapilan degerlendirmeler ve elde edilen sonuglar, sporcularin gergeklestirdikleri hareketlerin analiz
edilmesinde, sporcularin ve antrendrlerin kendilerini gelistirmesinde ve yeni tekniklerin yaratilmasinda yardimer
olmaktadir (Inal, 2004).

Voleybolda oyun analizi sonuglarindan elde edilen bilgilere gore, en etkili say1 kazanma silahmin smag¢ oldugu
sOylenebilir (Tiryaki, 2006). Bu becerinin nasil uygulandigini anlamak i¢in ise bazi biyomekanik(Kinematik, kinetik)
¢ozlimlemelere ihtiyag vardir.

Voleybolda yapilan biyomekanik ¢aligmalara bakildiginda; bircogunun alt ekstremite ile ilgili oldugu ve 6zellikle dikey
sigrama ¢alismalarinin bulundugu goriilir Alyyn, 1994; Aura, 1998; Giatsis, 2004; Hsiesh, 2006; Stephens 2007;
Westo, 1992; Lobietti, 2006). Voleybolda iist ekstremiteyle uygulanan teknik bilesenlerin biyomekanik analizine
yonelik ¢alismalar oldukga sinirlidir (Christopher, 2001; Chung, 1988; Fantozzi, 2006;Le, 1993; Masumara, 2007).
Voleybolda smag kolunun agisal kinematik analiziyle ilgili ¢alismalara ise daha da seyrek rastlanmaktadir(Linnel, 2007;
Nawell, 2005). Ancak bu ¢alismalarm higbiri voleybolda smag vurusu esnasinda iist ekstremite eklem agilarinin zamana
bagli degisimini ele almamustir.

Bu caligmalar, antrendrlere ve sporculara ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir (Medved, 2001). Analizler sadece sportif
performansi arttirmak icin kullanilmaz. Spor hekimliginin de alani igine giren spor sakatliklarmi 6nlemek icin de bu
analizlerden faydalanilir (Inal, 2004; Knudson, 2007;Medved, 2001).

Dolayistyla bu ¢aligmanmn amaci; voleybolda sma¢ vurusunda iist ekstremitede bulunan omuz, dirsek ve el bilegi
eklemlerinde meydana gelen agisal degisikliklerin zamana bagli olarak belirlenmesidir.
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Deneklerin Se¢imi

Calisma; dominant kolu sag olan 4 bayan 1. lig voleybol oyuncusu (Xgag=21.7£1.5 y1l , X@oyy=178+2.9 cm, Xyiicut
aarhg—00.3£0.9 kg, X(VK1)220.92i1.8kg/m2, X(spor yagy=11.75£1.8 y1l) tizerinde gergeklestirilmistir. Deneklerin ¢alismaya
dahil edilme Olgiitleri arasinda; dominant kolunun sag olmasi, 1. Lig oyuncusu olmasi, son alt1 ay iginde herhangi bir
sakatlik gecirmemis olmasi, smagdr ya da orta oyuncu mevkinde oynamasi bulunmaktadir.

2.2. Kullanilan Materyal ve Cihazlar

Denekler dl¢iim sirasinda dar kiyafetler (Forma, tayt gibi) kullanmuslar ve goriintiiyii daha net yakalayabilmek i¢in
ellerine (Uzerinde 2 adet isaret noktasi bulunan) eldiven giymislerdir. Resim ¢ekme islemi iki adet 200
FPS+VGA+1394B Dragonfly Express TM dijital video kamera ile gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Dragonfly express digital video kamera

Resim ¢ekiminde kullanilmak tizere 1x1x2 m ebatinda 6zel yapim bir kalibrasyon kafesi kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kalibrasyon kafesi

Kalibrasyon kafesinin gergek koordinatlarini tekrarli bir sekilde belirlemek amaciyla ise Topcon GTS 701 adli
elektronik dijital uzunluk 6l¢iim cihazi kullanilmustir.

2.3. Uygulanan Yontem

Deneklere uygulanacak test protokolii dnceden hazirlanan bilgilendirme formu dagitilarak ve ardindan protokoliin
uygulanist anlatilarak agiklanmigtir. Denekler goniillii katilimlarint bildirdikten sonra, yaklasik 20 dakikalik genel ve
ozel voleybol 1sinmasi yaptiktan sonra ¢aligsmaya tabi tutulmuslardir.

Goriintiileme sirasinda deneklerden; voleybol sahasinin 4 numarali bolgesinden bir pasor tarafindan atilan yiiksek pasa;
kars1 sahanin 5 numarali bolgesinde ¢izgilerle sinirlar1 belirlenmis alana (4,5m x 6m’lik dik kenarlar1 bulunan 13,5
m”’lik {iggen alan) smag¢ vurmalar1 istenmis ve bu smaglardan hedefe yapilan vuruslar basarili kabul edilmistir. Her
denege ait bes basarili vurus ¢alismaya dahil edilmistir.



Oz ve digerleri

K: Kalibrasyon kafesi S: Smagor
P: Pasor A: Antrendr
X: Basarisiz smag vurusu V: Basarili smag vurusu
: Hedef bolge
Sekil 3. Calisma diizenegi sematik goriiniimi

Bu smag vuruslari sirasinda stereo fotogrametik amaca uygun olarak iki adet digital video kamera ile senkronize bir sekilde
film ¢ekme iglemi gergeklestirilmistir. Her iki kameraya ait goriintii 6rnekleri asagida gosterilmistir (Resim 1-2).

Resim 2. Bir sporcunun smag vurusu sirasinda kamera 2 goriintiileri

Iki adet senkronize video kameradan alinan goriintiiler, sma¢ vurusunda hareketin baslangic anindan (Smag
adimlamasina baglama) bitim zamanina kadar olan siire (Sma¢ vurusu sonrasi yere diisiis) dikkate alinarak segilmistir.
Her bagarili vurusa ait goriintiilerden sadece smag¢ vurus an1 (Topla temas, 0 ms), vurustan 66.6 ms ve 33.3 ms Oncesi
ile 16.6 ms ve 33.3 ms sonrasi goriintiiler segilerek (Sekil 4), Pictran (Technet Pictran Release 4 Digital
Photogrammetrie, Berlin) yazilimi ile degerlendirilmistir(Sekil 5).
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Sekil 5. Pictran yazilim arayiiz goriintiisii

Deneklerin basarili smag¢ vuruslar: sirasinda; el bilegi, dirsek ve omuz ekleminde olusan agilarin belirlenmesi amaciyla
sporcular tizerine 5 adet isaret noktasi yerlestirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Ug boyutlu degerlendirmede kullanilan isaret noktalart

Isaret noktas1 1 : El, 5. Metakarpal kemigin distal ucu
Isaret noktas1 2: El bilegi, ulnar stiloid ¢ikint1

Isaret noktasi 3: Dirsek, humerus lateral epikondil
Isaret noktas1 4: Omuz, glenohumeral eklem

Isaret noktas1 5: Kalca, biiyiik trokanter

El bilegi eklemi agist; isaret noktast 1 ve isaret noktast 2 arasindaki ¢izgi ile isaret noktast 2 ve isaret noktasi 3
arasindaki ¢izginin kesistigi yerde olusturdugu acidir. Smag¢ vurusu siirecinde el bilegi dorsal fleksiyondan palmar



Oz ve digerleri

fleksiyona gegerek hareketini tamamlamaktadir. Dorsal fleksiyonda meydana gelen el bilegi eklemi agisi eksi(-), palmar
fleksiyonda meydana gelen el bilegi eklemi agis1 arti(+) olarak degerlendirilmistir.

Dirsek eklemi agisi; isaret noktasi 2 ve isaret noktas: 3 arasindaki ¢izgi ile isaret noktasi 3 ve isaret noktast 4 arasindaki
¢izginin kesistigi yerde olusturdugu acidir. Smag¢ vurusu siirecinde dirsek eklemi fleksiyondan ekstansiyona dogru
hareket ederken, agisal degerler arti(+) olarak degerlendirilmistir.

Omuz eklemi agisi ise; isaret noktast 3 ve isaret noktasi 4 arasindaki ¢izgi ile igaret noktasi 4 ve isaret noktast 5
arasidaki ¢izginin kesistigi yerde olusturdugu agidir. Smag¢ vurusu siirecinde omuz eklemi fleksiyondan ekstansiyona
dogru hareket ederken, agisal degerler arti(+) olarak degerlendirilmistir.

Calismanin istatistiksel analizi ise segilen her zaman birimi i¢in, bir denegin bes basarili sma¢ vurusunda olusan eklem
acilar1 ortalama ve standart sapmalar1 ile tim deneklerin toplam 20 goriintiisii izerinden analiz edilen eklem agilari

degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 SPSS 10.0 istatistik paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.SONUCLAR ve TARTISMA

Dort bayan 1. Lig voleybolcusu iizerinde gerceklestirilen ¢alismada; secili birim zaman goriintiilerinden elde edilen omuz,

dirsek ve el bilegi agilarinin ortalama degerleri asagida verilmistir.

Tablo 1. Deneklerin smag¢ vurusu siirecindeki omuz, dirsek ve el bilegi eklemi agilarinin birim zamana bagli ortalama
degerleri (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 5, FO: Denek 1, GG: Denek 2, FT: Denek 3, MK: Denck 4)

Omuz, Dirsek ve El Bilegi Eklemi A¢ilarinin Seg¢ili Birim Zaman Goriintiileri
Denek Goriintii 1 Goriintii 2 Goriintii 3 Goriintii 4 Goriintii 5
-66.6 ms -33.3 ms 0 ms 16.6 ms 333 ms
Omuz 181.4°+7.1° 166.8° + 3.6° 168.0° £ 6.6° 155.6° £3.9° 151.2°+6.9°
FO Dirsek | 108.8°+10.1° | 114.4°+12.0° | 171.4°+18.0° | 167.4°+4.3° 175.4° £9.5°
El Bilegi | -30.8°+13.0°* | -4.0°+5.2°* -0.2°+£16.8°* | 7.6°+28.3°* | -54°+264°*
Omuz 204.8° £6.7° 176.4° £ 8.7° 176.0° £ 4.5° 165.6° +3.5° 152.8° £5.9°
GG Dirsek | 102.4°+13.1° | 104.2° + 8.6° 180.2° +5.1° 184.4° +3.8° 185.2° £ 6.9°
ElBilegi | -1.0°+3.4°" 16.8°+2.4°* | 56°+13.8°* | 11.6°+10.8°* | -4.8°+13.9°*
Omuz 187.6° £5.0° 169.6°£9.7° | 161.6°+11.3° | 157.2°+7.5° 149.8° £ 8.2°
FT Dirsek 102.8°£7.1° | 117.2°+10.5° | 158.6°+£9.7° | 161.6°+£11.0° | 182.2°+7.3°
El Bilegi | 10.4°+6.6°** | 26.2° £11.7°* | 19.2° £19.7°** | 26.6° £ 20.1°** | 13.8° + 22.5° **
Omuz 202.4° £ 8.2° 175.8° £3.7° 162.0° +9.0° 165.4°+5.6° | 159.8°+12.5°
MK Dirsek 75.0° +9.4° 92.6° £ 8.6° 153.0°+13.2° | 173.6°+10.7° | 183.0°+6.2°
ElBilegi | -4.8°+4.5°" 8.8°+9.3°* | 10.2°+18.7°* | 12.0°+36.4°* | 3.2°+18.4°**

Tablo 2. Deneklerin smag¢ vurusu siirecindeki omuz, dirsek ve el bilegi eklemi agilarinin birim zamana bagli ortalama
degerleri (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 20, FO: Denek 1, GG: Denek 2, FT: Denek 3, MK: Denek 4)

Omuz, Dirsek, El Bilegi Eklemi Agilarinin Segili Birim Zaman Goriintiileri
Goriintii 1 Goriintii 2 Goriintii 3 Goriintii 4 Goriintii 5
-66.6 ms -33.3 ms 0 ms 16.6 ms 333 ms
Omuz eklemi agisi (a°) 194.5°£11.4° 172.1° £ 7.7° 167.2° £9.7° 161.3° £6.7° 153.5°+8.9°
Dirsek eklemi agist (a°) 97.2°+16.3° 107.1° £13.5° 165.2° £16.2° 172.1° £ 11.5° 181.0° £ 8.3°
Elbilegi eklemiagisi (a°) -7.6°+16.3° 12.0°+ 13.5° 12.1°+19.6° 11.8°+23.9° 1.3°+£20.5°
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Grafik 1: Deneklerin smag¢ vurusu siirecindeki

omuz eklemi agilar1 (n=4, Analiz edilen gériintii sayisi= 5,

FO: Denek 1, GG: Denek 2, FT: Denek 3, MK: Denek 4)

El Bilegi Eklemi

(Dorsal Fleksiyon-Palmar Fleksiyon)

40

o
[==]

Aci
{Derece)
o

666 A333 0 166 333

o
=]

A0

Grafik 1: Deneklerin smag¢ vurusu siirecindeki

el bilegi eklemi agilar1 (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 5,

FO: Denek 1, GG: Denek 2, FT: Denek 3, MK: Denek 4)
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Grafik 1: Deneklerin smag¢ vurusu siirecindeki
dirsek eklemi agilar1 (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 5,
FO: Denek 1, GG: Denek 2, FT: Denek 3, MK: Denek 4)
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Grafik 4: Deneklerin smag¢ vurusu siirecindeki

omuz vedirsek eklemi agilari

(n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 20, FO: Denek 1,
GG: Denek 2, FT: Denek 3, MK: Denek 4)

Yapilan bu aragtirma sonucunda, omuz eklemi agisi ortalama degerlerinin vurus 6ncesinden, vurus ani ve sonrasmna kadar
gegen siirede giderek azaldigi, dirsek ekleminin ise topa maksimum yiikseklikte bir vurus saglamasi i¢in bu zaman dilimi
icinde giderek artan bir ag1 izledigi tespit edilmistir. El bilegi ekleminde ise vurus oncesinden vurus anina kadar, el bilegi
eklemi agis1 ortalama degerlerinin azaldigi, vurus anindan sonraki siiregte ise tekrar arttig1 belirlenmistir.

Insan gdziiniin algilayamayacagi hizda gériintii yakalamanin verdigi avantajla, sadece nicel degil nitel analiz de
yapilabilmektedir. Buradan hareketle bu ¢alismada deneklerin benzer iist ekstremite agilarinda smag vurusu gerceklestirdigi
tespit edilse de; farkli viicut pozisyonlarinda topla bulustuklari, analiz edilen goriintiilerden ¢ok net bir sekilde goriilmektedir.

Sonug olarak; ¢alismadan elde edilen bulgulara gore, smag¢ vurusu sirasinda iist ekstremitede olusan eklem agilar1 bireysel
farkliliklar gostermekte ve bu farkliliklarin smag¢ vurus kuvvetini etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Bu tiir bir biyomekanik analiz siirecinin ¢ok uzun siire alacagi ve uygulanan hareket ve teknik donanim sebebiyle ¢alismanin

bazi smirliliklar1 olacagi unutulmamalidir.
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