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TESEKKUR

Tezimin dl¢lim agamasinda bana destek olup antrenman ve testlere biiyiik 6zveri ile
katilan Anadolu Universitesi Genglik ve Spor Kuliibii Erkek Basketbol takimi
sporcularina ve bas antrendr A.Riza Solmaz’a tesekkiir ederim.

Anadolu Universitesi TV Yapim Merkezi’nden Prof. Nedim Giirses’e ve lletisim
Bilimleri Fakiiltesi’nden Ogr.Gér.M.Erdem Gosterisli’'ye tezimin hareket analizi
testlerinde sagladiklar1 teknik 151k destegi ve fikirlerden dolay1 tesekkiir ederim. TV
Yapim Merkezi’nden Berkan Yavas ve Erkan Semiz’e hareket analizi testlerindeki
151k kurulumu desteklerinden dolay tesekkiir ederim.

Okulumuz personeli Mustafa Kuruoglu’na hareket analizi testlerinde perde ve ortam
kurulumu ile ilgili desteginden dolay1 tesekkiir ederim. Olgiimlerle ilgili ne zaman
yardima ihtiyacim olsa yanimda olacaklarmi bildigim Celil Kagoglu ve Izzet
Kirkaya’ya tesekkiir ederim. Tezimin hareket analizi testlerinin veri filtreleme
isleminde verdigi bilgilerden dolay1 Ilbilge Ozsu’ya tesekkiir ederim. Tezimin tiim
asamalarinda sagladigi her tiirlii bilgisayar teknik destegi i¢in Ansay Hizal’a tesekkiir
ederim.

Tezimin her asamasinda verdikleri fikir ve yol gdstermeler ile bana destek olan
Eczacilik Fakiiltesi'nden Prof.Dr.Zerrin Incesu’ya, Spor Bilimleri Fakiiltesi’nden
Yrd.Dog¢.Dr.Mehmet Kale’ye tesekkiir ederim. Tezimin son halini almasindaki
fikirleri ve 6l¢lim siirecinde okulumuz laboratuvar ve salon olanaklarini sagladig: icin
Spor Bilimleri Fakiiltesi’nden Prof.Dr.Giiven Sevil’e tesekkiir ederim. Tez savunma
jirimdeki degerli yonlendirmeleri i¢in Hacettepe Universitesi Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Boliimii’nden Prof.Dr.Yavuz Yakut’a tesekkiir ederim.

Tezimin fikir asamasinda baslayip sonuglanana kadar her asamasinda yanimda destek
ve yol gosterici olan tez danismanim Prof.Dr.Ilker Yilmaz’a tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda desteklerini yanimda hissettigim aileme, esimin ailesine ve
canim esim Edife Giirol’a tesekkiir ederim.
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OZET

Bu c¢alismanin amaci; basketbolda izokinetik kuvvet antrenmaninin serbest atis
kinetik ve kinematigine etkisinin incelenmesidir.

Calismaya Tiirkiye Erkekler Bolgesel Basketbol liginde oynayan 14 erkek
basketbolcu goniillii olarak katilmistir. Basketbolcular, basit rastgele yontemle 2
gruba [kontrol grubu (KG) n=7, antrenman grubu (AG) n=7] ayrilmistir. Caligmaya
katilan sporculara 6 haftalik antrenman Oncesi ve sonrasi serbest atista hareket analizi
testleri uygulanmistir. Tiim sporcular ¢aligma siiresince top teknigi antrenmanlarina
devam etmistir. Her sporcudan, serbest atis performansi sergilemesi istenmis ve iki
adet yiiksek hizda ¢ekim yapan kamera ile atiglar kayit edilmis goriintiiler bilgisayar
ortaminda sayisallastirilarak {i¢ boyutlu olarak analiz edilmistir. Sporcular 5 say1 olan,
5 say1r olmayan atig gergeklestirmis ve atislardan rastgele secilen 3’er atis
degerlendirilmistir. AG sporcularina 6n testler sonras1 6 hafta boyunca, haftada 3 kez
omuz, dirsek ve el bilegi (omuz ve dirsek 180°.sn™" ve 300°.sn™", el bilegi 180°.sn”" ve
240°.sn™") izokinetik kuvvet antrenmani programi uygulanmis ve sonrasinda her iki
gruba da son testler uygulanmistir. Tiim sporculara antropometrik Slgiimler, el-pence
kuvveti, izokinetik kas kuvveti (omuz ve dirsek 180°.sn™ ve 300°sn™ , el bilegi
180°.sn™" ve 240°.sn™") testleri ve serbest atis kinematik analizi uygulanmustir. Kinetik
ve kinematik parametrelerin gruplararasi farkliliklarinin degerlendirmesinde Mann-
Whitney U testi, parametreler arasindaki iligkilerde ise Spearman Korelasyon testi
kullanilmastir.

Izokinetik kuvvet testleri acisindan KG igin izokinetik kuvvet zirve torklar1 degisim
yuzdesi farkli eklemlerde %-3.9 ile %-25.0 arasinda diislis sergilemistir. AG igin
1zokinetik kuvvet zirve torklar1 degisim yiizdesi farkli eklemlerde %18.3 ile %57.8
arasinda artis sergilemistir. El-pence kuvveti testlerinde AG sporcularinda maksimal
degerlerde %8.3 degerinde artis gézlenmistir. Serbest atista hareket analizi verilerinde
KG i¢in say1 olan atiglarda topun yatay hiz1 azalmis (z=-2.366, p=0.018), dirsek hiz
artmis (z=-2.366, p=0.018%), dirsek acis1 (z=-2.371, p=0.018*) azalmistir. KG i¢in
sayl olmayan atislarda top bileske hizi artmis (z=-2.028, p=0.043%*), yatay hizi
azalmis (z=-2.371, p=0.018%), dikey hiz1 artmis (z=-2.366, p=0.018*), dirsek acis1
artmis (z=-2.028, p=0.043*) ve ayrilma yiksekligi (z=-1.961, p=0.050*) artmistir.
Son testler icin gruplar arasinda sadece top ucgus siliresinde farklilik vardir. Sayi
olmayan atiglarin top ucus siiresi say1 olanlarin siiresinden daha kisadir. AG ve KG
hareket analizi parametreleri birbirine yakin seviyelerde bulunmustur.

Sonu¢ olarak, basketbolcularin normal top antrenmanlarina ek olarak yapilan
izokinetik kuvvet antrenmanlarinin izokinetik kuvveti ve el-pence kuvvetini artirdigi
gorilmistiir. Serbest atiglarda ise AG igin, sporcularin atis aninda dirsek agisal hizinin
artip acisinin azaldigi, yerden yiikseklik olarak topun daha asagidan atildig
durumlarda basarili atis durumunun gelisebilecegi, 6zellikle topun elden ¢ikis am
yatay hizinda azalma olustugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Basketbol, serbest atis, izokinetik kuvvet, kas performansi,
kinetik ve kinematik analiz.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the parameters of the free throw and to
investigate the effects of isokinetic strength training.

Fourteen men basketball players voluntary participated to the study. The subjects
were randomly divided into 2 groups (control group, n=7 (KG), training group, n=7
(AQ)). Athletes participated to this study were applied the free throw motion analysis
tests in pre tests. After 6 weeks, same test procedures were applied at post tests.
During the study all of the athletes continued the ball technique trainings. Free throw
shoots were performed by athletes were recorded with two high speed cameras. The
saved shoots were analyzed in 3D motion analysis system. Each athlete performed 5
point shoots and 5 missed shoots. Randomly selected 3 shoots were analyzed. The AG
athletes were performed shoulder, elbow and wrist isokinetic strength trainings
(shoulder and elbow 180°.sn™ and 300°.sn™ , wrist 180°.sn" and 240°.sn™) for 6
weeks after pre tests. And after 6 weeks of isokinetic strength trainings both group
were performed post tests. Anthropometry, handgrip strength, isokinetic muscle
strength and free throw kinematic analysis were tested. Pre and post training effects of
each group were analysed statistically with Wilcoxon paired two-sampled test.
Kinetic and kinematic differences were tested with Mann-Whitney U and the
relationships were tested with Spearman Correlation.

In KG, the peak torque values of the different joints decreased 3.9-25.0%. In AG, the
peak torque values of the different joints increased 18.3-57.8%. AG athletes handgrip
strength values increased 8.3%. At point shoots of the KG, the horizontal velocity of
the ball and elbow angle was decreased, the elbow velocity was increased. At missed
shoots of the KG, the resultant and vertical velocity of the ball, elbow angle and
release height was increased, the horizontal velocity of the ball was decreased. Ball
release time at the missed shoots were shorter than point shoots in the post tests.

In conclusion, isokinetic strength training additional to normal ball technique training
increased isokinetic strength and handgrip strength. The free throw parameters for
AG, elbow angular velocity was increased, elbow angle was decreased. At point
shoots the release height of the ball was lower than missed shoots and the horizontal
velocity of the ball release was decreased.

Key words: Basketball, free throw, isokinetic strength, muscle performance,
kinetic and kinematic analysis.
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SiMGE ve KISALTMALAR DiZiNi

AG : Antrenman grubu

KG : Kontrol grubu

VA (kg) : Viicut agirlig

VKIi : Viicut kitle indeksi

VYY (%) : Viicut yag yiizdesi

ORT : Ortalama

SS : Standart sapma

DLT : Direct linear transformation (dogrudan lineer doniigiim)

Eks180°.sn™ *180°.sn" agisal hiz ekstensiyon degeri
Eks240°.sn™  *240°.sn™" agisal hiz ekstensiyon degeri
Eks300°.sn™  *300°.sn" agisal hiz ekstensiyon degeri
Fleks180°.sn™ * 180°.sn™" agisal huz fleksiyon degeri
Fleks240°.sn™" *240°.sn™" agisal hiz fleksiyon degeri
Fleks300°.sn™" *300°.sn™" agisal hiz fleksiyon degeri
Oran180°.sn” *180°.sn™ agisal hiz ekstensiyon/fleksiyon orani
Oran240°.sn” *240°.sn™ agisal hiz ekstensiyon/fleksiyon oran
Oran300°.sn” *300°.sn”" agisal hiz ekstensiyon/fleksiyon orani
Vabs (m.sn”") : Top elden ayrilma bileske hizt

Vx (m.sn')  : Top elden ayrilma yatay hizi

Vy (m.sn™)  : Top elden ayrilma dikey hizi

DH (°.sn™)  : Topun elden ayrilma ani dirsek agisal hizi

DA (°) : Topun elden ayrilma ani1 dirsek acis1

AY (m) : Top elden ayrilma yerden yiiksekligi

AA (°) : Top elden ayrilma ani el bilegi acis1

TU (sn) : Topun say1 olana veya ¢emberden donene kadar havada kalma

siiresi, top ucus
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GIRiS ve AMAC

Giris
Basketbolda serbest atis, oyuncuya serbest atis cizgisinin gerisinden ve yarim

dairenin ic¢inden, bir miidahale olmadan, bir (1) say1r atmasi i¢in verilmis bir
firsattir.

1920 y1li 6ncesi basketbolda, futbolda penalt1 atisina benzer sekilde herhangi bir
oyuncu serbest atislar1 kullanabilmekteydi. Ancak daha sonradan degisen kural ile
sadece faul yapilan oyuncu serbest atis atma hakki kazanmistir. Bu yiizden tiim
oyuncular kusursuz sekilde serbest atig atabilmek icin antrenman yapmaya
baslamislardir (Hung ve Pallis, 2004).

Tan ve Miller (1981) basketbolda 6zellikle gegmiste kullanilan el altta iken atis ve
el istte iken serbest atisin kinematik degiskenlerini incelemis ve el lstte iken
atisin daha diisiik ugus hiz1 gerektirdigini, daha genis ¢embere giris agisina sahip
oldugunu, yoriinge uzunlugu ve siiresinin daha diisiik oldugunu, el altta iken atigin
ise gembere giris hizinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Cogu basketbol maginin serbest atis cizgisinde kazanildig1 veya kaybedildigi bu
ylzden diizgiin sut atmanin oyunun onemli bir parcast oldugu belirtilmektedir
(Tran ve Silverberg, 2008). Serbest atis basketbol oyununda ¢ogu zaman sonuca
ulagtiran 6nemli bir parcadir (Tan ve Miller, 1981). Kazanan veya kaybeden
takimin belirlenmesinde o6zellikle oyunun son 5 dakikalik kisminda daha ¢ok
onem kazanmaktadir. Serbest atis oyuncunun yalniz basina oldugu yaninda
savunma veya baska bir engelin olmadigi belki de basketbolun en kolay
atislarindan biridir. Tiim oyuncular mag icerisinde serbest atisa hazir olmalidir. Iyi
bir atis iyi konsantrasyon ve daha da 6nemlisi iyi bir sut mekanigi gerektirir.
Ancak 1yi bir sut mekanigi basarili atis i¢in yeterli degildir. Cogu takim ig¢in
antrenmanlarda atilan serbest atis isabet yiizdesinin maglardakilerden fazla oldugu
belirtilmektedir (http-1).

Basketbolda atilan sutun say1 olabilmesi i¢in topun uygun sekilde elden ayrilmasi,
havada uygun pozisyon almasi ve uygun hizda olmasi gerekmektedir. Topun
ivmelenme fazinda, havalanma durumu sutu atan oyuncunun koordinatif
yetilerine bagl olarak kontrol edilmektedir (Pflanz ve ark., 2006). Amag ¢embere
giden topun sayr olabilmesi icin gerekli hazirlayici kinematik etkileri
belirleyebilmektir (Woo ve ark., 2007). Atisin say1 olabilmesi i¢in gerekli sut
acist, topun hizi ve atis yliksekligi tam olarak belirlenebilirse performansta artis
gozlemlenebilir.

Farkli hizlarda hareket eden objelerin mekanigini inceleyen dinamik, kinematik ve
kinetik olarak iki sekilde tanimlanmaktadir. Kinematik objelerin hareketlerini kat
edilen yol, gecen siire, ivme ve hizlanma, hareketin yoni, sekli ve hiz1 agisindan
incelemektir. Kinetik ise objelerin hareketine neden olan kuvvetlerden
bahsetmektir (Inal, 2004).

Mekanik, hareket ve hareketi yaratan kuvvetlerin nasil olustugu ile ilgilenen bir
fizik bransidir. Biyomekanik arastirmalarda egzersiz programlari ile performans
gelisimi saglanabilmektedir. Biyomekanik caligmalar egzersiz hareketleri ve
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antrenman araglartyla performans gelisimi i¢in etkili bir antrenman yontemi
saglamaktadir (Knudson, 2007).

Modern hareket analizinde bireyin alt ve {ist ekstremitesi, pelvis ve govde
hareketlerini bilgisayar verisi olarak yorumlanabilmektedir. Insan hareketinin
dinamik hesaplamalar1 Ronesans zamani Giovanni Borelli tarafindan
baslatilmistir. Diinyada giinlimiizde yiizlerce hareket analizi laboratuvar
caligmaktadir. Bunlar genelde norolojik, ndromuskiiler ve ortopedik rahatsizliklar
iizerine yogunlagmiglardir. Spor ve hareket performansi ile ilgili ¢alisan
laboratuvarlarda giin gegtikce artmaktadir. Spor performansi direk olarak insan
hareketi ve performansi ile iliskilendirilmektedir. (Yiicesir, 2003).

Biyomekanik analizler sporda performans gelisimi i¢in uygulanmakta ve farkli
spor branslarindaki tekniklerin analizleri yapilarak optimal teknik gelisimi ve
sportif basar1 saglanmaya ¢aligilmaktadir.

Literatiir incelendiginde, serbest atisin mekanigi agisindan cesitli ¢aligmalarin
yapildig1 goriilmektedir. Serbest atis bir calismada 5 faza ayrilmistir: baslangi¢
hareketi, geriye donme, gii¢ iiretme, kritik hizlanma ve takip etme (http-1). Diger
bir c¢alismada, hazirlik pozisyonu, diz bilikme pozisyonu, topu hazirlama
pozisyonu ve top ucus pozisyonu olarak 4 faza ayrilmistir (Watanabe ve ark.,
2011). Baska bir calismada, serbest atis 9 faza boliinmiistiir. Bu fazlar; hazirlik,
ivmelenme fazinin basinda diz agisi, omuz, kalga, diz ve ayak bilegi ekstensiyonu,
dirsek ve el bilegi ekstensiyonu, top ayrilma fazi, top ucus fazi ve toplam siiredir
(Tsai ve ark., 2006). Farkli bir arastirmada, temel durus, topun tutulusu, topun
pozisyonu, hedef, sutun kuvveti, sut elinin hareketi, topun doniisii, sutun kavisi ve
diisiis olarak farkli fazlara ayrilmistir (Sen, 1997). Diehl ve ark (1993)
basketbolda set sut ve sigrayarak sutun farkli mesafelerdeki kinematik analizini
yaptiklar1 ¢calismada sutu hazirlik fazi, diizenleme faz1 ve tamamlama fazi olarak 3
faza ayirarak analiz etmislerdir.

Hayes (1987), viicut segmentlerinin basketbolda serbest atisa etkisini incelemistir.
Serbest atis1 hazirlik fazi ve itme fazi olarak 2 faza ayirmistir. Hazirlik fazinin ilk
hareketlerinde top hizina asil katkiy1 6nkol, list kol ve govdenin sagladigini daha
sonra asil katkinin kalgadan geldigini belirtmektedir. Itme fazinin basinda katkiy1
alt govdenin sagladigini, elin katkisinin bu fazin sonunda arttigini ve onkolun
katkisinin da artip top elden c¢ikmadan hemen Once azalmaya basladigini
acgiklamaktadir.

Bu calismada ise serbest atis 4 faza ayrilarak analiz edilmistir. Bu fazlar,
ivmelenme fazi, top elden ayrilma fazi, top ugus baslangic fazi ve atis sonu
fazidir. Topun ivmelenmeye basladig1 andan itibaren veriler analiz edilmistir.

Serbest atisin uzun boylu oyuncular i¢in sorun oldugu belirtilmektedir. Uzun
boylu oyuncularin, kisa boylu oyuncular kadar orta mesafe sut atmamasi, kuvvet
ve boy uzunluklar1 nedeniyle yumusak sut atis1 yapamamalar1 ve top takibinde
zorlanmalar1 sebebiyle serbest atis yiizdeleri diisiiktiir denilebilir. Uzun boylu
oyuncular atis hizlarin1 azaltarak basar1 saglayabilir. Bas iistii atis yerine el altta
iken atig yapmanin sut hizin1 %21 oraninda azalttig1 belirtilmektedir. Fakat bu tiir
atis sekli yaklasik 60 yil 6nce kullanilmaktaydi. Giinlimiiz modern basketbolunda
bu tiir atis seklini sporcularin tercih etmedikleri bilinmektedir (Fontanella, 2007).
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Basketbolda serbest atista en 6nemli iki faktor, sporcunun boyu ve topun elden
ayrilma agisi ile hizi olarak belirtilmektedir. Sporcu ne kadar uzun boylu ise topun
elden cikis acis1 o kadar azalmalidir. Genelde uzun boylu oyuncularin, topun
elden ¢ikma ag¢1 ve hizinda kisa boylu oyunculara gére daha kotii atis yaptiklari
aciklanmaktadir. Atista daha 6nemli olan elden ayrilma agis1 degil elden ayrilma
hiz1 olarak belirtilmektedir. En 1yi sutun ¢emberin merkez noktasindan gecen sut
olmadigi, en iyi atig yerinin merkezden ¢emberin arka noktasina dogru olan yer
oldugu belirtilmektedir. Uzun boylu basketbolcularin merkeze dogru, kisa boylu
basketbolcularin ise merkezden ¢emberin arka noktasina dogru olan yere atmalari
onerilmektedir (Gablonsky ve Lang, 2005).

Okazaki ve ark. (2008), basketbolda oyuncularin boy uzunlugunun sut ile
iligkisini incelemislerdir. Sutun analizi omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinin
koordinasyonu {iizerinde incelenmistir. Uzun ve kisa boylu oyuncular arasinda
acisal yer degistirme ve hiz degiskenleri agisindan anlamli fark bulunmadigi
belirtilmistir. Kisa boylu oyuncularin topun elden c¢ikisi sirasinda dirsek ve el
bileginde daha fazla enerji liretimine ihtiya¢ duyduklar1 belirtilmektedir.

Say1 olan ve olmayan atislarda kas kasilma stireleri agisindan fark goriilmemistir.
Basarisiz atiglarda daha ge¢ ve uzun kas aktivasyonu goriilmiistiir (Miller, 1999).
Miller (1997) basketbolda sut atisina kol kaslarinin etkisini arastirdigi
caligmasinda anterior deltoid, posterior deltoid, biceps brachii, triceps brachii,
fleksor carpi radialis ve ekstensor carpi radialis kaslarinin elektromiyografi
Ol¢iimlerini yapmis ve basketbolda sutun elden ayrilma hizina en biiylik etkiyi
dirsek ekstensorlerinin sagladig1 ve basketbolcularin kuvvet antrenmanlarinda sut
hareketini iceren dirsek ekstensiyonunu siklikla yapmalarini 6nermistir. Dirsek
ekstensorlerinin  sut esnasinda topun gidis hizina bilyiik katkist oldugu
belirtilmektedir (Miller ve Bartlett, 1996). Miller (1998) basarili ve basarisiz
atiglarda topun elden ¢ikis ag1 ve hizlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulmadigini
belirtmistir.

Vaughn ve Kozar (1993) arastirmasinda basketbol oyuncularinin mag¢ anindaki
317 serbest atis1 ve antrenmanlardaki 331 serbest atisini analiz etmislerdir.
Atislart 9 kategoriye ayirmislardir. Cembere ve potaya degmeden sayi olan,
cemberin Oniine, arkasina veya panyaya carpan, soldan hata, sagdan hata, kisa
sayl olmayan, uzun say1 olmayan, soldan say1 olmayan ve sagdan say1 olmayan
olarak atiglar1 kategorize etmislerdir. El bilegi ve dirsek eklemi hareket
acilarindaki farkin bireyler arasinda, bireylerin kendi atislar1 arasindakinden daha
az oldugunu agiklamaktadirlar.

Zuzik (2011) Slovak basketbol liglerinde farkli yas kategorilerindeki erkek ve
kadin basketbol oyuncularinin 2008-2009 sezonu serbest atiglarinin maglara
etkisini inceledigi c¢alismasinda yasla birlikte diizenli artisa gecen basari
oranlarmin gorildiigli, erkeklerde oOzellikle 15-16 yas sonrasit tiim yas
kategorilerinde istatistiksel olarak anlamli artis goriildiigii, kadinlarda 10-18 yas
arast dalgali degerler sonrasi1 elit seviyelere dogru artisin olustugunu
belirtilmektedir.

Farkli pozisyonlarda oynayan basketbol oyuncularinin serbest atis tekniklerinin
kinematik ve goniometrik farkliliklarinin belirlendigi calismada 120 atis denemesi
basarili, yiiksekten atigla basarili, alcaktan atisla basarili ve basarisiz olarak
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kategorilendirilmistir. Basketbolcularin basarisiz oldugu atislara 6nem verilmis ve
kagirdiklart 10’ar adet serbest atis da incelenmistir. Calisma sonucunda, dirsek
eklemi hareket acisinin basarili ve basarisiz atiglar i¢in Onemli oldugu
aciklanmaktadir (Ratko ve ark., 2006).

Isik ve Genger (2007), i¢ saha takim oyuncularinin daha sert miicadele
etmelerinden dolay1 takimlarin serbest atis denemesinin, dis sahada i¢ sahaya gore
daha fazla oldugunu, takimlarin basarili serbest atis performanslarinin, seyirci
baskis1 nedeniyle deplasmanlarda i¢ sahadaki performanslarindan daha diisiik
oldugunu belirtmektedirler.

Literatiir incelendiginde, basketbol oyuncularinin sut kinematigi, mesafe ve oyun
pozisyonlarina gore analizlerinin yapildig1 goriilmektedir. Eklemlerin birbiriyle
olan agilari, sicrama ve topun elden ¢ikmasi iliskileri incelenmistir. Bu
arastirmalarin, oyun pozisyonlarina gore sut Ogretiminde faydali olacagi
distinilmistiir (Miller ve Bartlett, 1996).

Farkli mesafelerden (0.9m ile 8.5m arasindaki) 18 basarili atisin kinematik analizi
yapilmistir. Sut mesafesi ve hiz, topun elden ¢ikis1 anindaki dirsek acgis1 ve sut
anindaki dirsek acisal yer degisimi Olciilmiistiir. Dirsek acisal hizi ve dirsek
acisinin mesafe ile birlikte arttig1 belirtilmektedir (Miller,1993).

Basketbol ve netbol sporlarinin atiglarinin sut tekniklerinin analizi yapilmistir. Bu
iki brangin sutlarinin atis mekanigini incelemis, topun havada kalis siiresi, topun
elden c¢ikis agilari, omuz-dirsek eklem agilar1 karsilagtirilmistir. Basketbolda top
elden ayrilma agisinin ve hizinin daha diisiik oldugu, topun dikey si¢crama zirve
noktasinda elden ¢ikarildig: belirtilmektedir (Miller, 1996).

Satti (2004), basarili ve basarisiz atiglarin  analizi yapmis ve sonuglari
sayisallagtirmistir. Hava direnci ve topun doniisiiniin ¢ok az etkisinin oldugunu,
dikey ve yatayda acinin ve hizin dogru kombinasyonda olmasi gerektigini
belirtmistir.

Serbest atiglar esnasindaki topun donmesi reaksiyon kuvveti, hiz ve temas
noktasina bagli olarak degismektedir. Bu yiizden ayrilma acisi, hiz, agisal hiz,
yana sapma agis1 sutun basarisi i¢in 6nemlidir. Genis geriye doniiste (backspin),
diisiik ylikselme baskisinda sutlarda daha genis yakalama yilizdesi gorildiigii
belirtilmektedir (Okubo ve Hubbard, 2006).

Basketbolda serbest atisin optimal yoriingesinin incelendigi ¢alismada, optimal
yoriingenin sutore ve ekipmana bagl oldugu, yiliksek geriye doniise sahip olmasi
gerektigi, optimal serbest atis yiiksekligi i¢in bas lstii atisin gerekli oldugu
belirtilmektedir (Hamilton ve Reinschmidt, 1997).

Farkli uzakliklardan yapilan atiglarda sutun kinematik incelemesi yapilmistir.
Erkeklerin topun hizini artirmak i¢in dirseklerini, kadinlarin ise hem omuz hem
dirseklerini  kullandiklari, erkeklerin zirve sicramaya yakin topu elden
cikardiklarini, kadinlarin ise mesafe uzadikca zirve sigrama degerinin altinda atig
yaptiklar1 agiklanmaktadir (Satern, 1993).

Hudson (1982) arastirmasinda beceri seviyesine gore 3 gruba ayirdig sporcularin
serbest atisinin kinematik analizini yapmis ve atista agirlik merkezi ile dikey
gbvde egiminin ve topun elden ayrilma yiiksekliginin yiiksek beceri diizeyi ile
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ilgili oldugu, topun elden ayrilma ac¢i1 ve hizimin beceri diizeyi ile ilgisinin
olmadigini belirtmektedir.

Yorgunluk ve serbest atis ile ilgili ¢alismalarda, yorgunluk sonrasi atilan serbest
atiglarin daha kisa siirede atildigi (Ignjatovic, 2005) ve iist diizey sporcularin
serbest atig gibi koordinasyon gerektiren bir harekette yorgunlukla basa c¢ikip
koordineli atig yaptiklar1 bildirilmektedir (Uygur ve ark., 2010). Chen ve ark.
(2005), st ekstremite yorgunlugunun sut isabetine etkisini serbest atis, 2 sayilik
atis ve 3 sayilik atislar icin incelemistir. GOgiis itme (chest press) ve el bilegi
blikme (wrist curl) kuvvet antrenmanlar1 sonrasi yapilan atislarda, gégiis itme
antrenmani sonras1 mesafe uzadikg¢a sut isabet oraninda azalma agiklanmaktadir.
Omuz kaslarimin yorgunlugunun giderilerek sut isabet oraninin azalmasinin
engellenebilecegi bildirilmektedir. Yiiksek siddetli basketbol antrenman programi
sonrasinda 3 sayilik atigin kinematik analizi yapilmistir. Program dribbling, sprint,
stance kaymasi sonrasi sut atisin1 icermektedir. Atislar sonrasi dirsek, el bilegi,
kalca ve ayak bilegi eklem acilari, hizlar1 azalmis, diz eklem, agis1 de§ismemistir.
Baldir, uyluk, govde, iist kol ve 6n kolun topun yiikselmesini etkiledigi
bildirilmektedir. Bu yiizden eklemlerin ekstensiyon-fleksiyonunun sut esnasinda
onemli oldugu agiklanmaktadir (Tsai ve ark. 2006).

Basketbolda c¢abuk kuvvet en gecerli bilesik motorik ozelliklerden birisidir.
Cabuk kuvvet, hem maksimal kuvvetin artirilmasi, hem de hareket hizinin
yukseltilmesi ile olumlu yonde etkilenebilir ve gelistirilebilir. Cabuk kuvveti
uygularken temel ilke olarak, hafif yiiklerden yararlanma yoluna gidilir. Ozellikle
basketbolcular i¢in yiiklenme maksimalin %40-60 olmasinda yarar vardir.
Basketbolda cabuk kuvvet uygulamalar1 sezon Oncesi ve igerisinde belli bir
program ve basketbola 6zgii diizenlenmis sekliyle siirekli uygulanmalidir (Sevim,
2010).

Izokinetik kasilma, ekstremitenin bir eklem etrafinda siirekli ayn1 hizda hareket
ettigi bir kas kasilmasidir. Bu yontemin dinamik hareketlerdeki kassal kuvvet
Ol¢iimiine olanak vererek optimal yiiklenme saglayacagi belirtilmektedir
(Baltzopoulos ve Brodie, 1989),

Izokinetik kuvvet antrenmani ile yiiksek agisal hizlarda antrenmanlar yaptirilarak
cabuk kuvvete yonelik tarzda ¢alisma saglanabilmektedir. Bu ¢alismanin farklilig
ise geleneksel kuvvet antrenmani yerine izokinetik kuvvet antrenmani ile kuvvet
gelisimi saglanmasidir.

Izokinetik kuvvet antrenmami yontemi ile farkli acisal hizlarda antrenman
yaptirilarak kuvvet gelisimi saglanmaktadir (Lesmes ve ark., 1978, Abernethy ve
ark., 1996, Colson ve ark., 1999, Prevost ve ark., 1999, Morriss ve ark., 2001,
Evetovich ve ark., 2001, Brown ve Whitehurst, 2003, Malliou ve ark., 2004,
Coburn ve ark., 2006, Gioftsidou ve ark., 2007).

Bu aragtirmanin amaci; izokinetik kuvvet antrenmanlarinin basketbolda serbest
atis kinetik ve kinematigine olan etkisini incelemektir. Literatiire bakildiginda
serbest atis sut performansi i¢in yapilmis caligmalar bulunmaktadir. Fakat
izokinetik kuvvet antrenmanlarinin basketbolda serbest atisa etkisiyle ilgili bir
arastirmaya rastlanmamustir.
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Calismada basketbolda serbest atis performansinin arttirilmasi i¢in gerekli olan
kriterler sayisal olarak belirlenmis ve farkli agisal hizlarda uygulanan izokinetik
kuvvet antrenmanlarinin kuvvet gelisimine etkisi arastirilmistir.

Amag

Bu arastirmanin amaci; izokinetik kuvvet antrenmaninin basketbolda serbest atig
kinetik ve kinematigine olan etkisini incelemektir.

Problem

1. Basketbolcularin miisabaka déneminde kendi antrenmanlarina ek olarak
yaptiklar1 izokinetik kuvvet antrenmanlarina bagli olarak performans
parametreleri, viicut kompozisyonu parametreleri arasinda fark var midir?

2. Basketbolcularin miisabaka doneminde kendi antrenmanlarmma ek olarak
yaptiklar1 izokinetik kuvvet antrenmanlarina bagli olarak serbest atis kinetik
ve kinematik degiskenleri arasinda fark var midir?

Denenceler

1. Basketbolcularin miisabaka doneminde kendi antrenmanlarina ek olarak
yaptiklar1 izokinetik kuvvet antrenmanlarina bagli olarak performans
parametreleri, viicut kompozisyonu parametreleri arasinda fark vardir.

2. Basketbolcularin miisabaka doneminde kendi antrenmanlarina ek olarak
yaptiklar1 izokinetik kuvvet antrenmanlarina bagli olarak serbest atis kinetik
ve kinematik degiskenleri arasinda fark vardir.

Siirhiliklar

1. Arastirma aym takimda oynayan 14 erkek basketbolcu denek ile
sinirlandirilmastir.

2. Arastirmanin izokinetik kuvvet test ve antrenmanlar1 konsentrik/konsentrik,
ekstensiyon/fleksiyon seklinde omuz ve dirsek 180°.sn™,300°.sn" ve el bilegi
180°.sn™" ,240°.sn™ agsal hizlarla sinirlandirilmustir.

3. Top teknigi antrenmanlarima ek olarak yapilan izokinetik kuvvet
antrenmanlar1 6 hafta, haftada 3 antrenman (18 seans) ile sinirlandirilmistir.

4. Izokinetik kuvvet testleri konsentrik-konsentrik 5 maksimal tekrar ile
sinirlandirilmastir.
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5. Serbest atisin ivmelenme fazi ve topun ugusundan, cembere degmeden girene
kadar (say1 olan atig) veya ¢emberden donene kadar (say1 olmayan atis) olan
evrelerin kinematik degiskenleriyle sinirlandirilmastir.

Varsayimlar

1. Denekler test dl¢limlerinin biitiin kurallarint anlamis ve aym kosullarda test
edilmistir.

2. Testlerden once sporcular 6 aylik donemde iist ekstremiteye bagli spor
yaralanmas1 ge¢irmemistir.

Onem

Basketbol sporunda iyi serbest atis atmak mag¢ kazanmak acisindan 6nemli bir
durumdur. Serbest atisin, savunmanin olmadig1 sporcunun kendi kendine rahatca
atis yapabildigi, hizlanan ve yeni kurallarla gelistirilen basketbolda o6zellikle
oyunun ¢okc¢a durdugu son dakikalarda ma¢ kazandiran bir atis sekli oldugu
belirtilmektedir. Bu ylizden bu atis seklinin say1 olan ve olmayan atiglardaki
biyomekanik ciktilarinin sportif performans agisindan antrendr ve sporculara
onemli bilgiler sunacag: diisiiniilmektedir. Spor biyomekaniginde kuvvetler ve bu
kuvvetlerin etkileri incelenmektedir. Basketbol sporu i¢in kuvvet antrenmani ve
ozellikle cabuk kuvvete yonelik antrenmanlar yapmak bransin dogasi acgisindan
vazgecilmezdir. Izokinetik kuvvet antrenmani programi ile sporculara istenen
acisal hizda antrenman yaptirmak miimkiin olmaktadir. Izokinetik antrenman
istenen kas grubunu 6zel olarak belirli bir agida calistirabilmesi, hiz ve kuvvet
artist saglamasi, kas performansi hakkinda olciilebilen degerler verebilmesi
nedeni ile 6nemli bir antrenman yontemi olarak kullanmilabilmektedir. Literatiir
incelendiginde, basketbolda serbest atigla 1ilgili biyomekanik analizlerle
karsilagilmakla beraber farkli acisal hizlarda uygulanan izokinetik kuvvet
antrenmaninin serbest atig kinetik ve kinematigine etkisinin arastirildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Sporda performans gelisiminin ne kadar Onemli
oldugu diisiliniildiiglinde bu arastirmanin basketbolcularin kuvvet gelisimi ve
serbest atis biyomekaniginin  gelistirilmesi  agisindan Onemli olacagi
diistiniilmektedir.
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KAYNAK BIiLGiSi

izokinetik Kuvvet Antrenmani

Kuvvet, igsel ve digsal direnmeleri asmay1 saglayan sinir-kas yetenegi olarak
tanimlanabilir. Sporcunun {retebilecegi en yiiksek kuvvetin hareketin
biyomekaniksel 6zelligine ve ilgili kas gruplarinin kasilma biiyiikliigline bagh
oldugu agiklanmaktadir. Kuvvet gerektiren fiziksel bir etkinlik sirasinda, isin
icinde yer alan kas gruplar1 arasinda uygun bir diizen bulunmalidir. Kaslar
cogunlukla belirli bir sirada ardisik olarak etkinlige katilmaktadirlar (Bompa,
2007). Kasin eklem hareket agisinin tiimiinde veya bir kisminda gerilim iiretme
kapasitesi dinamik kasilma olarak bilinmektedir. Bir kas, ya kisalarak ya da
uzayarak dinamik bir gerilim tretebilir. Eger eklem hareketi, yer¢cekiminin zittina
dogru bir gli¢c uyguluyorsa ve kas tarafindan tiretilen gerilim karsilasilan eksternal
direnci asiyorsa bu kisalarak olusan yani konsantrik bir kasilma, e§er eklem
hareketi normal gilic yoniindeyse ve karsilagilan direng kasin gerilim {iretme
kapasitesinin lizerinde ise bu uzayarak olusan yani eksantrik bir kasilmadir
(Perrin, 1993).

Izokinetik kasilma, ekstremitenin bir eklem etrafinda siirekli sabit hizda hareket
ettigi bir kas kasilmasidir. Hareket hiz1 6zel bir dinamometre ile siirekli ayni1 hizda
kalir. Dinamometre direnci hareket boyunca her acgida uygulanan kuvvet ile
esitlenmektedir. Bu yontem dinamik hareketlerdeki kassal kuvvet oOl¢limiine
olanak verir ve optimal yiiklenme saglamaktadir (Baltzopoulos ve Brodie, 1989).
Izokinetik caligmalarinda kuvvet veya hiz tanimlari uygun olmamaktadir.
Bunlarin yerine acisal hiza karsilik gelen tork (torque) terimi kullanilmalidir. Bir
nokta veya eksen etrafinda olusan kuvvete tork denir ve birimi newton/metre
(Nm) veya foot/pound’dur. Kapali kinetik zincirde agisal hizdan s6z
edilemeyeceginden, acisal hiz terimi, acik hareket testi olan agik kinetik zincir
i¢cin uygundur (Dvir, 2004).

Izokinetik cihazi, kuvvet uygulama baglantisi, manivela, dinamometre, koltuk,
kontrol tinitesi ve diz, dirsek, bel, omuz vb. testleri uygulamak icin gerekli
dinamometreye baglanti yapilan 6zel adaptorler gibi parcalardan olusmaktadir
(Dvir, 2004). Izokinetik dinamometreler, sabit hizli hareketlerde tork kaydi
olusturmaktadir. Gli¢ c¢iktis1 operatdr tarafindan belirlenen hizda kayda
alimmaktadir. Programda agisal pozisyon verisinden belirlenen, agisal hiz ve tork
degeri gii¢ hesaplamasinda kullanilmaktadir (Maud, Foster, 1995).

Izokinetik cihazi 1960'larm sonlarma dogru gelistirilmis olup &nemli kasilma
siresi ve maksimum kasilma yogunlugu saglamasina ragmen kasin dogal
hizlanma-yavaslama evresini engelledigi de diisiiniilmektedir. Bu durum bir
tartisma konusu olmasina ragmen Onemli Olglide maksimum kuvvet kazanimi
sagladigi belirtilmektedir (Dick ve ark., 1978). James Perrine tarafindan izokinetik
egzersiz terimi bu dénemlerde aciga ¢ikmustir. Izokinetik egzersizler, daha
sonrada sunmus oldugu olanaklar sayesinde izometrik ve izoinertial
egzersizlerden daha dikkat c¢ekici duruma gelmistir. En ¢ok bilinen
dinamometreler ise, Biodex, Cybex, Kin-Com, Lido ve Merac marka sistemlerdir
(Chan ve Maffulli, 1996). izokinetikle ilgili test ve egzersiz calismalarinda
zirveye 1980'erde ulasilmustir. Izokinetikle ilgili ilk kitap ise 1984'te
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yayimlanmistir. 1990'larda agik kinetik zincir yerine kapali kinetik zincir
caligmalarina yogunlasilmistir. Acik kinetik zincir (open kinetic chain), distal ucta
hareket 6zgiirliigii saglayan, viicut agirliginin taginmadigi, diz ekstensiyonu gibi
hareketlerdir. Kapali kinetik zincir (closed kinetic chain) ise distal ugta hareketin
sabitlendigi, viicut agirligmin tasindigr squat gibi hareketlerdir. Fakat bu
calismalar daha ¢ok yayin yerine deneysel calismalarla sinirli kalmistir (Chan ve
Maftulli, 1996, Brown, 2000). Ac¢ik kinetik zincir testini uygulamak kullaniciya
test parametreleri lizerinde 6nemli kontrol ve vurgulama islevi saglamaktadir.
Kullanici, hareket acisini (ROM), hizini, ice doniik ve disa doniik kuvvetleri ve
rotasyonel kuvvetleri kontrol edebilmektedir (Brown, 2000).

Sporda kuvvet antrenmaninin amaci, fonksiyonel performans gelisimi
saglamaktir. Egzersiz tipi ve hiz1 6zellikle dikkat edilmesi gereken konulardir.
Egzersiz tipi yapilan spor bransina gore degiskenlik gostermektedir. Bu durumlara
riizgar sorfi i¢in el tutusu (statik), atletizmde engel gecisi (dinamik) ve her ikisini
de igeren cimnastik bransi 6rnek olarak verilmektedir. Antrendrler i¢in asil 6nemli
olan, ylizmede serbest stilde el vurusu gibi sporcularinin bransina 6zel gergek
hareketleri igeren kuvvet antrenmanmi yaptirmaktir. Ancak bu durumla optimal
noromuskiiler adaptasyon saglanir. Hareket yapilirken uygulanan hiz
antrenmandakine benzer sekilde gelismektedir. Sporda kuvvet ve gii¢ gelisiminin
dort temel ihtiyactan gerceklestigi agiklanmaktadir:

1. Spor bransina 6zel kuvvet ve giicii sayisallagtirmak,
2. Geligebilecek olasi kas zayifliklarini belirlemek,

3. Yetenegi belirlemek,

4. Antrenman etkisini izlemek (Chan ve Maffulli, 1996).

Izokinetik sistemler, istenen kas ya da kas grubunu spesifik olarak
caligtirabilmesi, hiz saglamasi, calismalarda kasta giivenli bir sekilde kuvvet artisi
saglamasi, kas performansi hakkinda o6l¢iilebilen degerler verebilmesi nedeni ile
ozellikle yaralanmalarin rehabilitasyonunda ve takibinde ve sporcularin
antrenmanlarinda tercih edilen yontemler olmustur (Sahin, 2010). Izokinetik
caligma oOncesi sec¢ilen sabit hiz, dinamik kosullarda antrenmana ve kassal
performans gelisimine olanak vermektedir. Ozel acisal hizdaki izokinetik
antrenman, icerdigi kas grubunun antrenman hizindaki maksimum torkunu
artirmaktadir (Lesmes ve ark., 1978). Yiiksek hizli antrenman ile diisiik hiza
transfer, diisiik hizli antrenman ile yliksek hizli harekete transferden daha iyi
sonu¢ vermektedir. Orneklem boyutu, kas fibril dagilimi, antrenman periyodu ve
yogunlugu transfer etkisini daha 1yi aciklayabilmektedir (Baltzopoulos ve Brodie,
1989). Elit bayan tenis oyuncularinda 90°s™" ve 210°s™" acisal hizda el bilegi
ekstensiyon/fleksiyon ve onkol supinasyon/pronasyon testleri uygulanmis ve her
iki test hizinda dominant taraf el bilegi eks/fleks ve 6nkol pronasyon kuvvetinde
anlaml derecede yiiksek degerler bulundugu agiklanmistir (Ellenbecker ve ark.,
20006).
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Sedanter bireylerde izokinetik antrenmanin 6n kol ekstensor ve fleksorlerindeki
agonist ve antagonist kaslardaki etkisi elektromiyografik oOlglimler ile
incelenmistir. Antrenman grubuna 2 giin izokinetik antrenman yaptirilmis kontrol
grubuna ise yaptirilmamistir. On test ve son test uygulanmistir. Antrenman grubu
180°.s"de, 6 set, 10 maksimal konsentrik izokinetik ¢alisma yapmustir. Biceps
brachii ve triceps brachii kaslarinin yiizeyel -elektromiyografi o6l¢iimleri
yapilmustir. Antrenman grubuna 180°.s™ agisal hizda dominant kolda dnkol fleksor
ve ekstensorlerini calistiracak egzersiz uygulanmistir. 2 giinliik kisa antrenman
periyodunun kuvvet gelisiminde olumlu bir etkisi goriilmedigi belirtilmistir (Beck
ve ark.2007).

izokinetik Test Prosediirii

Izokinetik testlerde test pozisyonu &nemlidir. Teste baslangic pozisyonu
belirlenmeli ve her testte aym sekilde tekrar edilebilmelidir. Anatomik eksen ve
eklem ekseni tekrarli sekilde calisabilecek durumda ayarlanmalidir. Denek
istenilen kasin izole olarak ¢alismasi ve kompansasyonun sifira indirgenebilmesi
ve olas1 bir sakatligin 6nlenmesi i¢in kemerlerle baglanarak stabilize edilmelidir.
Her set arasi dinlenme optimum 90sn olmalidir. Eklem ve hareket agisi spor
bransina 6zel acilarda yapilmalidir. Test esnasinda uygulaticinin siirekli sekilde
sozel, gorsel geribildirim vermesi 6nerilmektedir (Brown, 2000).

Test anindaki 6zel eklem agis1 hareketin diizgiin ve faydali yapilabilmesi
acisindan onemlidir. Test iki yonlii yapilacaksa ilk 6nce nondominant taraftan
baslanmalidir. Bu sayede hem testte yapilacak tam hareket anlasilmis olur ve
kaygt azalir hem de iki taraf kiyaslamasi, tek taraf oranlar1 gibi konularda bilgi
saglanmis olur. Performans testleri i¢in genelde izokinetik cihazin iist limitlerinin
kullanilmas1 6nerilmektedir (Brown, 2000). Testler sadece sporcularda degil, spor
yaralanmas1 gecirmis kisilerde de uygulanmaktadir.

Sporcular genellikle sporcu olmayan kisilere 6rnegin; ortopedik hastalara oranla
daha yiiksek test hizlarma ihtiyac duymaktadirlar. Yavas, orta hizli ve yiiksek
hizli testler klinisyenlere ve spor bilimcilere daha genis bilgi olanagi
saglamaktadir. Yavas test hizinda hastanin veya sporcunun kuvvete direng
gosterebilme yetenegi daha iyi gosterge vermektedir. Orta ve yliksek hizlar ise
uygulanan kas grubunun enerji iiretme yetenedi hakkinda bilgi vermektedir.
Sedanterler veya ortopedik rahatsizligir olan kisiler bazen yiiksek test hizlarini
basaramayabilirler. Bu durumda sporcuya (60°.sn”, 75°.sn™", 90°.sn™ gibi) farkli
hizlarda denemeler yaptirilip kendisi i¢in konforlu olan test hizi belirlenip
kiyaslamalar yapilabilir (Humac Norm, 2003).

Cogu zaman denekler diisiik hizlarda daha ¢ok kuvvet gosterirler fakat yiiksek
hizlarda kuvvet tiretimi fazla olmaz. Test tekrar sayisi ise testin amacina gore
farklilik gostermektedir. Arastirmacilar testin en az 5 tekrardan olusmasi gerektigi
ve zirve tork hesaplanirken ilk tekrarin alinmamasi1 gerektigini sdylemektedir.
Eger kassal giic degerlendirilecekse az sayida tekrar yapilmasi Onerilmektedir
(<10). Eger kas grubunun kassal dayanikliligi Olgiilecekse daha fazla tekrar
yapilmasi1 6nerilmektedir (>20) (Brown, 2000).
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Izokinetik cihazinda maksimum yiik araligini belirlemek icin, cinsiyet, tekrar tipi
ve sayist iy1 belirlenmelidir. Hareket agisina goére hizlanma yiik altindaki eklem
hareket agisini belirlemede 6nemlidir (Brown ve ark., 1998).

Izokinetik cihazinin kullanim alanlari;

Farkli deneklerden ve farkli kas gruplarindan normatif degerler toplamak.

Z1t yonlii ¢alisan kaslarin performansini, normatif degerler veya kontrol
gruplar ile kiyaslayarak normal veya anormal olarak siniflandirmak.

Devir meydana getiren kuvvetlerin (tork) patoloji veya denek grubuna ait
ozel bir 6zellik oldugunu belirlemek.

Farkli tedavilerin ve antrenman dozlarinin relatif yararini kanitlamak.
Egzersizleri yonetmek i¢in nicellestirmek.

Antrenman veya test modlarin1 (eksentrik, konsantrik, izometrik vb.),
antrenman veya test hizlarini ve antrenman siiresini degerlendirmek.

Dinamometrik oOl¢timler ile olusan faktorleri, bilgisayarli tomografi
kesitsel kas alan1 6l¢timii ile iligskilendirmek, elektromiyografik aktivite ile
iligkilendirmek, gii¢ iiretimi ile sonuclanan elektriksel uyarimin tipi ve yeri
ile 1iliskilendirmek, kas performansinin fizyolojik etkileri ile
iligkilendirmek ve kas performansinin biyomekanik etkileri ile
iliskilendirmek.

Dinamometrik 6l¢timler ve diger testler arasindaki iligskiyi arastirmak.

Engelli bireylerin rahatsizligin1 degerlendirme veya tedavisinde miidahale
yontemini belirlemek, sakatligin seviyesini belirlemek ve bireyin
performansini degistirmek olarak belirtilmektedir (Brown, 2000).

izokinetik Test ve Antrenmanin Avantajlari

Test tekrar edilebilmektedir.

Ozel izokinetik ekipman ile farkli protokoller yaratilabilmektedir.
Eklemleri izole etmektedir.

Saklanip sonra kullanilabilen veri olugturmaktadir.

Bazi pargalari izoinertial ve izometrik testlere olanak saglamaktadir.
Gorsel geri bildirim sporcuyu motive edici olabilmektedir.

Bazi1 parcalar aktif (eksentrik) modda testlere olanak vermektedir (Brown,
2000).

Izokinetik cihazi tam hareket agisinda dogru maksimum dirence izin
vermektedir.

Maksimum direncte farkli hizlarda ¢alisma imkan1 saglamaktadir.

Sakatlik riski ¢ok azdir. Giivenilir bir cihazdir.

Bireyin tek tarafli ve cift tarafli ¢alisabilmesine olanak gosterilmektedir
(Foran, 1985).
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izokinetik Test ve Antrenmanin Dezavantajlar

o Ozgiinliigii azdir.

* Ekipmani pahalidir.

* Diizenli araliklarla kalibre edilmesi gerekmektedir ve kalibrasyonu serbest
agirliklardan daha zordur.

* Sinirh sayida test paterni bulunmaktadir. Spora 6zel hareket paternlerini
simule etmek zordur.

* Kas hareketleri spor aktivitelerine 6zel degildir.

*  Aktif (eksentrik) modun giivenligi ile ilgili sorular vardir.

*  Omuz eklemini izole etmek baz1 6zel hareketler i¢in zordur.

* Testlerdeki ani tork artiglarinin kuvvet ve giiciin yanisira baska faktorlerle
de etkisi olabilmektedir (Brown, 2000).

* Eksentrik ¢aligsma sirasinda direng yoktur.

¢ Sadece hiz1 kontrol edebildiginden efor minimal veya maksimal olabilir.

* Sporcu yalniz calisirsa ilerlemesini takip etmesi zordur.

* (Cihazda noromuskiiler koordinasyonu, antagonistik ve caligmaya katilan
kaslar1 izole etmek zordur.

* Coklu eklemleri ¢alistiracak cihazinin olmamasi ve tiim viicudu ayn1 anda
calistirilamamast izokinetik test ve antrenmanin dezavantajlari olarak
aciklanmaktadir (Foran, 1985).

Izokinetik cihazinda siirekli acisal hizlarda genis ag1li eklem hareketlerinde diisiik
torklar Olgiiliirken fiziksel ve teknik limitasyonlar diisiiniilmelidir. Konsentrik
modda, baslangic fazinda denek Onceden ayarlanmis hizda aktif olarak
dinamometre kolunu hizlandirmalidir. Yiiksek hizda izokinetik fazinda
ayarlamada yeterli siireyi garanti altina almak i¢in uygun hizlanmay1 tiretebilmek
icin yiiksek torklar gereklidir. Aksi halde izokinetik fazi hizla kisalacak ve
ayarlanmig hiz uzun siire devam edemeyecektir. Servomotor kontrollii
dinamometrelerde hareketin tiimii ayarlanmis hiz ve gercek hiza bakmaksizin tork
olarak siirekli kayit altina alinir, fakat uygulayan kisi hangi gercek agida hangi
torkta calistigin1 anlayamaz. Hiz kontrolii ve bu sebeple olusan arfetaktlarin
1zokinetik sistemlerin sinirliliklarini olusturdugu belirtilmektedir (Handel ve ark.,
1996).

Sporcularin performans gelisiminde izokinetik degerlendirme degerli bilgiler
vermektedir. Objektif ve olclilebilir veri toplama ile sezon Oncesi temel
degerlendirme ve farkli antrenman protokolleri i¢in veri degerlendirmede
kiyaslama olanagi saglar. Sezon Oncesi uygulanan izokinetik testleri olasi kas
zayifliklarmi belirleyip sakatliklarin énlenmesinde dnemlidir. Izokinetik test ile
kuvvet, gii¢, dayaniklilik belgelenip, 6zel zayiflik ve dengesizlikleri belirleyip
kuvvet ve kondisyon programlarinda uygulanabilir.

Izokinetik egzersiz tekrar edilebilirligi ve objektifligi ile performans ve kuvvet
gelisimi etkinligi agisindan degerli bir aractir. Baslangic degerlendirmesindeki
temel veriler periyodik siirecteki test kayitlar1 ile kiyaslanarak antrenman
programi etkisi ve kuvvet kazanimi belgelendirilebilmektedir.

Izokinetik test igin dnerilen test hizlar1 yavas hizda; omuz ve dirsek eklemi icin
60°.sn'1, onkol, bilek, kalga, diz, ayak bilegi eklemleri i¢in 30°.sn’! veya 60°.sn’!
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olarak uygulanabilir. Yiiksek hizda normal kisiler ve hastalarda, 6nkol, bilek,
kalca ve ayak bilegi icin 120°.sn™', omuz ve dirsek eklemi i¢in 180°.sn™, diz
eklemi igin ise 120°.sn”" veya 180°.sn™' olarak uygulanabilir. Yiiksek hizda aktif
kisiler ve hastalar icin ise kalga ekleminde 150°.sn'1, onkol, bilek ve ayak bilegi
ekleminde 180°.sn”, dirsek ekleminde 240°.sn™", omuz ekleminde 240°.sn' veya
300°.sn'], diz ekleminde ise 18O°.sn'1, 240°.sn™! veya 300°.sn”!  olarak
uygulanabilir (Humac Norm, 2003).

Sportif Hareketlerin Kaydinda Videografi Kullanimi

Basketbolda serbest atista, optimal top yoOrlingesini, a¢i, hiz ve ugusunu
arastirdiklar1 caligmada optimal yoriingenin kritik faktoriiniin ucus yiiksekligi
oldugu ve atig stilinin basiistii yiiksek geriye doniis gerektirdigi sonucuna
ulasildigr agiklanmaktadir (Hamilton ve Reinschmidt, 1997). Yetiskinlerle,
adolesanlarin atis durumlarinin karsilastirildigi ¢alismada, yetiskinlerin daha
disik dogrusal hizlarda ve daha yiliksek yoriinge acgisinda atis kullandigi
bildirilmektedir (Satern, 1988). Erkek basketbolunda serbest atislarin optimal
ucgus durumlarindan ucus yiiksekligi, ugus hizi, baslangic agisi, cembere gidis yon
acist ve geriye donilis hizi incelenmis, atisin yerden yiiksek olmasinin avantaj
oldugu agiklanmistir (Tran ve Silverberg, 2008). Yiiksek yogunluklu basketbol
antrenmani programi sonrasi yapilan ii¢ sayilik atislarda dirsek, el bilegi, kalca ve
ayak bilegi hizlarinin azaldigi, diz acisi ve hizinin arttigi bildirilmektedir. Bu
durumun yorgunluk sonrasi normal atislara gore gii¢ ayarlamasi yapabilmek i¢in
olustugu diistiniilmektedir (Tsai ve ark., 2006). Serbest atista elit ve amator
sporcular arasinda sut zamanm acisindan fark olmadigi, basarili atis oraninin elit
sporcularda daha yiiksek oldugu ve basarisiz atista hedeften sapma uzakliginin
daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Watanabe ve ark., 2011). Sigrayarak yapilan
atiglarda top elden ¢ikis hizi ve sut isabeti arasinda diisiik korelasyon oldugu
belirtilmektedir (Okazaki ve ark., 2007). Agirhik antrenmani sonrasi yapilan 3
sayilik atislarda omuz kaslar1 yorgunlugunun sut isabet oranimi diistirdigi
aciklanmaktadir (Chen ve ark., 2005). Geng basketbolcularda ¢ap1 kiigiiltiilmiis
cemberde yapilan 10 haftalik serbest atis antrenmaninin serbest atis performansini
artirdigl, top ayrilis acisini, hizini, yiiksekligini ve omuz eklem acisin1 artirdigi
belirtilmistir (Khlifa ve ark., 2012). Basketbolda serbest atis modelleme
calismasinda topun ayrilma yiiksekligi, ayrilma agis1 ve hizinin kisa ve uzun
boylu oyunculara gére durumlari belirtilmistir. Uzun oyuncu i¢in diisiik ayrilma
acis1, kisa oyuncu igin yiiksek ayrilma agis1 olmasi gerektigi ve ayrilma agisi ile
hizinin basarili atis icin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Gablonsky ve Lang,
2005). Basarih atis i¢in uygun hiz, a¢1 ve firlatma acisinin gerektigi
vurgulanmaktadir (Woo ve ark., 2007). Oyuncu pozisyonlarina gore atislarin
biyomekanik incelemesinin yapildigi arastirmaya gore, dirsek eklemi hareket
acisinin basarili ve basarisiz atiglar i¢in 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir
(Ratko ve ark., 206). Rakibe kars1 yapilan atiglarda topun elden ayrilis acisinin
artt1g1, topun ugus siiresi azalmakta, diz ve omuz acilar1 artmaktadir. Sporcular
rakip karsisinda iken topu elden daha hizli ¢ikarip daha ytiksekten sut atmiglardir
(Rojas ve ark.2000).

Miller ve Bartlett (1996), basketbolda sut kinematigini mesafe ve oyuncu
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pozisyonlarina gore belirlemeye ¢aligsmistir. Mesafe arttikca topun elden ¢ikis
hizinin arttigr belirtilmektedir. Omuz fleksiyonu ve dirsek ekstensiyonu sonrasi
artan agisal hiz ve ¢ember yoniinde artan kiitle merkezi hizi sonrasi top elden ¢ikis
hizinin artt1g1 belirtilmektedir.

Sportif hareketlerin kayd: ve incelenmesinde temel metod dijital videografidir.
Sinematografi ve analog ¢ekim ise daha eski kullanilan yontemlerdir. Hareket
analizi sistemleri ise, genelde otomatik takip (track) sistemi olan, deri iizerine
belirtici (marker) takilarak yapilan, biyomekanik laboratuvarlarinda uygulanan,
video analiz sistemlerinden daha pahali olan genelde giinisiginda uygulanamayan
sistemlerdir. Videografi teknigi hem laboratuvar ortaminda hem de miisabaka
esnasinda kullanilabilmektedir. Niceliksel analizde arastirmaci ¢ok sayida veriyi
dijitize etmelidir. Koordinat dijitize islemi viicut pargalarinin isaretleyiciler ile
belirlenen noktalarinin hareket ve donme yoOnlerine gore belirlenmesidir.
Videografi de o6zellikle 3 boyutlu ¢alismalarda arastirmaci kendisi el kontrolli
olarak fare (mouse) ile isaretleme yapar. Bazi video analizi sistemlerinde
isaretleyiciler 2 boyutta isaretlenebilir. Otomatik isaretleyici sistem ise otomatik
olarak isaretleme yapar. 3 boyutlu analizde baz1 hareketlerde ayn1 anda ¢ok fazla
sayida kamera goriiyorsa kullanan kisinin miidahalesi gerekebilir (Bartlett, 2007,
Knudson, 2007).

Kinematik veri toplamanin en genel yolu goriintii veya hareket yakalama sistemli
kayitlar ile {lizerinde belirlenmis isaretciler olan bir kisiyi kamera ile ¢ekmektir.
Bu islemde otomatik veya elle yapilan “marker tracking” denilen islem yapilir.
Isaretleyiciler kendinden yanan, yanan 15131 yansitan veya infrared 1s1kta yansiyan
sekillerde olabilmektedir.

Bir insanin merdivenden yukar1 ¢ikmasi veya basketbolcunun serbest atis yapmasi
gibi hareketlerde biyomekanik analizcinin amaci daha az kuvvetle veya daha az
yorularak dogru sekilde hareketi yaptirabilmektir.

Kinematik viicudun hareketine sebep olan etkilerle ilgilenmez sadece agisal ve
dogrusal hareketi zamana gore tanimlama ve 6lgme ile ilgilenir.

Viicudun pozisyonu, dogrusal pozisyon (yer degistirme), hiz ve ivmelenme, acisal
pozisyon (agisal yer degistirme), acisal hiz ve agisal ivmelenme kinematigin
konular1 arasindadir (Robertson ve ark., 2004).

Dijital Videografi

Video teknolojisindeki ilerleme ile 6zellikle de elektronik foto poz siireli (shutter)
video kameralarin c¢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. Kullanict
hareketi cekerken shutter hizinin yeterli netlik verip vermedigini bilmelidir.
Normalde 1/1000 shutter hizinin yeterli oldugu aciklanmaktadir. Yiiksek kaliteli
yavas hareket (slow motion) ve goriintii dondurma (freeze frame) ve yeniden
oynatma secene8i olmalidir. Standart olarak saniyede 25 veya 50 frame
cekebilmelidir. Video kaydi bir ornekleme siirecidir. Hareket kisa bir siirede
yakalanir ve bir sonraki kareye gecilir. Ornekleme (sampling rate veya sampling
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frequency) ise saniyede ¢ekilen resim demektir. Hareket analizine bu durum
resim karesi hiz1 (frame rate) olarak adlandirilir. Dijital video kameralarin diger
bir sorunu ise senkronizasyon sorunudur. Birden fazla kamera senkronize olarak
cekim yapamamaktadir (genlock). Ucuz dijital kameralar lenslerinin kalitesinden
dolay1 resimde bozulma yaratmasi ve genis acili cekimde zoom ayarlamasi sonrast
koordinatlarin dijitize edilmesinde sorun yaratabilir. Basketbol i¢in en disiik
yeterli shutter hizinin 1/100 oldugu belirtilmektedir (Bartlett, 2007, Payton ve
Bartlett, 2008, Griffiths, 2006).

Video kameralarla sportif performansin biyomekanik analizi yapilirken, goriintii
kalitesi, resim karesi hizi, manuel yiliksek hiz foto poz siiresi, manuel diyafram
ayar1, senkronizasyon kapasitesi onemlidir (Payton ve Bartlett, 2008).

3 boyutlu analiz;
* Daha kompleks deneysel prosediir gerektirmektedir.
* Viicudun 3 boyutlu hareketlerini daha dogru gostermektedir.

* Gergek diinya ile video goriintiisii koordinatlar1 arasinda daha az
sayisallagtirma zamani ve daha az metodolojik problem gerektirmektedir.

* Daha fazla ekipman gerektirir ve bu yiizden daha pahalidir. Bilgisayara
veri girisinde daha fazla islem ve 3 boyutlu analizde hareket
koordinatlarinin belirlenmesinde ve yazilim ile zaman senkronizasyonu
olmalidur.

* Viicut segmentlerinin acilarinin tam hesaplanmasina olanak saglamaktadir.
3 boyutlu analizde olusabilecek hatalara;
* Kalibrasyon kafesinden biiyiik alanli bir sportif hareketin yapilmasi,

e Kalibrasyon kafesinin tiim noktalarinin her 1iki kameradan da
goriilememesi,

e Kameralarin konumlandirmasinin sportif hareketin algoritmasina gore
olmamasi1 ornek verilebilir.

3 boyutlu kayit prosediirii;
* 3 boyutlu analiz i¢in en az senkronize 2 kamera gereklidir.

* Dogrudan cizgisel donilisim (DLT teknigi, Direct linear transformation).
Her kamera i¢in DLT ile kalibrasyon yapilir. Her kamerada en az 6
kalibrayson noktasi olacak sekilde yapilmalidir. DLT parametreleri
kameranin optik parametreleri ve dogrusal lens ¢arpikliklarini birlestirir.

* Daha fazla kalibrasyon noktas1 daha giivenilir sonuclar verecektir.

* Her iki kamerada belirli noktalar1 goérebilmelidir. Kameralarda cekilen
kareler birbirinin iizerine (overlap) bindirme yapmamalidir.

e Kameralar aras1 90° a¢1 olmasi idealdir. Sporcunun ve bransin durumuna
gore 60°-120° kamera agilari tolere edilebilir agilardir. Kameralar ¢ekim ve
kalibrasyon aninda yerlerinden ayrilmamalidir.
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* Eklem isaretleyiciler kullanilacaksa hareket acilarina gore 1yi1
ayarlanmalidir (Bartlett, 2007).

Sportif hareketlerin analizinde siklikla kullanilan goriintii sisteminin hassasiyeti
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in endiistriyel bir robotun
onceden bilinen 3 farkli yoriingede hareket etmesi saglanmis ve hareket 3 farkl
actya yerlestirilmis 100 Hz hizindaki 3 kamera tarafindan kaydedilmistir. Direkt
olarak bilgisayara aktarilan verilerin Simi hareket analiz sistemi ile agisal
kinematigi hesaplanarak robottan elde edilen verilerle karsilagtirilmistir. Agisal
yer degistirmede; hatalarin mutlak degerinin ortalamasi ile elde edilen ortalama
hata 0.92°, hatalarin karelerinin toplamindan elde edilen ortalama hata 1.33°,
acisal hiz da ise; hatalarin mutlak degerinin ortalamasi ile elde edilen ortalama
hata 0.77°/s ve hatalarin karelerinin toplamindan elde edilen ortalama hata 0.96°/s
tespit edilmistir. Bu hatalarin goriintii isleme tekniklerinden, kamera sistemlerinin
hizindan ve kullanici hatalarindan kaynaklandigr disliniilmektedir. Sportif
hareketler goriintii sistemleri ile analiz edilirken bu hata oranlar1 goz Oniine
alinarak hesaplamalar yapilmasi 6nerilmektedir (Meri¢ ve Aydin, 2008).

Isaretleyici (Marker) Yerlesimi icin Uygun Metod Kullanimi

Deri lizerine cift tarafli bant ile isaretleyici yerlestirmek veri toplama sirasinda
kolaylik saglamaktadir. Isaretleyici yerlesimi i¢in bir ¢ok farkli ydntem vardir.
Genelde direk deri iizerine yapistirma tercih edilenidir. Elbise iizerine yapistirilan
isaretleyiciler giiriiltiiye sebep olabilmektedir (Payton ve Bartlett, 2008). Bu
calismada isaretleyici konumlandirmas: Sekil 1°de belirtildigi gibi yapilmistir.

Sekil 1. Isaretleyici konumlandirmasi: Ulnar styloid cikinti, humerus lateral
epikondil, akromiyoklavikular eklem.

Serbest Atista Topun Hareketinin Matematiksel Coziimlemesi

Bir basketbolcunun sut atis hareketi ele alindiginda topun havada bir hayali egriyi
takip ettigi gozlenir. Bu nedenle basketbolda sut atis1 sirasinda top, egik atis
hareketinin fiziki dogasina uygun olarak davranir. Top, bir egri boyunca hareket
eder ve su iki kabul yapilirsa, bu hareket bi¢ciminin analizini yapmak c¢ok daha
basitlesir.
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1. g yer¢ekim ivmesi hareket siiresince sabit ve asagiya dogru
yoneliktir',

2. Hava direncinin etkisi ihmal edilmektedir’.
Bu varsayimlarla, egik olarak atilan bir cismin yolu denilen egrinin daima bir
parabol oldugu goriilmektedir. Hareketin referans sistemi, SIMI Motion7.3’ iin
yaziliminda yapilan kalibrasyon islemlerinde kabul edilen referans sistemine gore
se¢ilmistir. Buna gore y dogrultusu diisey ve yukar1 yon pozitif olacak sekilde, x
dogrultusu ise yatay ve sag yon pozitif olacak sekilde kabul edilmistir. O halde

Y dogrultusunda ivme=d =-g
X dogrultusunda ivme=d =0 (sifir)” dir.

t=0 aninda, egik atilan cismin, orijini (xi=yi=0), sekil 1’ deki gibi bir Vi hiz1 ile
terk ettigi varsayilmaktadir.

Vi vektorii yatayla O1 agis1 yapmaktadir. Bu calismada Oi topun elden ¢ikis agist
ya da atis agisidir. Kosiniis ve siniis fonksiyonlarinin tanimlarindan

xi

v . Vi
cos®; === sin®; = % 1.1

1. Bu yaklasim, hareketin menzili yerin yarigapina (6.4x106m) kiyasla
kiicik oldugunda mantiklidir. Bu yaklagim yerin, s6z konusu
hareketin menzili i¢inde, diiz oldugunu kabul etmekle 6zdestir.

2. Bu yaklasim 6zellikle yiiksek hizlarda saglanmaz. Ayrica, top hava
direnci etkisiyle aerodinamik kuvvetlerin etkisi altina gireceginden bu
yaklagimda bu kuvvetler goz ardi edilir.

elde edilir. Boylece, ilk hizin x ve y bilesenleri
Vyi = VcosO; Vyi = VsinG; 1.2
ile verilir. X bileseni xi=0 ve ax=0 ile birlikte denklem 1.2 de yerine koyarak,
X; =Vt = (VicosO;)t 1.3

elde edilir (X, : konumun yatay bileseni). Ayni islem y bileseniyle tekrar edilir,
yi=0 ve ay=- § kullanilirsa, elde edilecek olan yi yerdegistirme vektorii asagidaki
gibi olacaktir:

Y = Vyit +ayt? = (Visin®))t — - gt? 1.4

bulunur. 1.3 esitligi t = X,;/(V;cos0;)’ ye gore ¢oziliir ve t i¢in bu ifadesi 1.4
esitliginde yerine konursa asagidaki denklem elde edilir:

Y = (tan®;)X — (ZV.Zfose-) X2 1.5
Bu ifade 0<©;i<n/2 araliginda gecerlidir. Bu esitlik egik olarak atilan cismin yolu
boyunca herhangi bir (x,y) noktasi i¢in gecerli oldugundan x ve y indisleri ile
gosterilmistir. Bu denklem matematiksel olarak orijinden gegen bir parabol
denklemi olan y=ax-bx* denklemi ile benzer oldugundan egik olarak atilan bir
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cismin izledigi yolun bir parabol oldugu goriiliir. Cismin izledigi yolun V;ilk hiz
ve ©O; atis acis1 bilinirse basketbol topunun sut atig1 sirasinda elden c¢iktiktan,
potaya giris anina dek tiim fiziksel parametreleri hesaplanabilir.

Hareketin, ivme olmadiginda yerdegistirmeyi veren Vit terimiyle, yer¢ekiminden
kaynaklanan ivmenin olusturdugu% gt? teriminin toplamindan olustuguna dikkat

edilmelidir. Diger bir ifadeyle yer¢ekim ivmesi olmasaydi V;yoniinde dogru bir
yol boyunca hareket etmeye devam edecekti. Bdylece, cismin y ekseni boyunca

aldig % gt? yolu, serbest diisen cismin aym zaman zarfinda diisecegi yiiksekliktir.
Buradan egik atis hareketinin iki hareketin iist-liste binmesi oldugu sonucuna
ulagilir.

1. Yatay dogrultuda sabit hizli hareket
2. Diisey dogrultuda serbest diisme hareketi (Diizglin Degisen Dogrusal
Hareket)

Ucus zamani t hari¢ diger tiim zamanlarda egik atis hareketindeki diisey ve yatay
bilesenler tamamiyla birbirinden bagimsizdirlar (Serway ve Beichner 2000).
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GEREC ve YONTEM

Arastirma Grubu

Arastirmaya denek olarak Tiirkiye Erkekler Bolgesel ligi takimlarindan Anadolu
Universitesi Genglik ve Spor Kuliibii takimi sporcularimdan 14 basketbolcu
goniillii olarak katilmistir. Ayni takimda oynayan basketbolcular (n=14) basit
rastgele yontemle 2 gruba [(kontrol grubu (KG) n=7, antrenman grubu (AG) n=7]
ayrilmistir. Basketbolcularin tanimlayici istatistikleri Cizelge 1.°de verilmistir.
Calismanin uygulanmasi i¢in Osmangazi Universitesi Etik Kurulu onay:
alimmustir. Testlerden once deneklere testlerle ilgili bilgi verilmis ve goniillii onam

formu yazili olarak onaylatilmistir.

Cizelge 1. Basketbolcularin tamimlayici istatistikleri

Basketbolcular KG (n=7) AG (n=7) z P
(n=14) ORT | SS | ORT | SS

Yas (y1l) 22.7 23 239 |22 470 535
Antrenman yasi (ay) 132.0 38.6 128.6 | 35.8 .897 902
Boy (cm) 189.0 6.1 189.4 | 7.7 1.000 | 1.000
Viicut agirh@ (kg) 88.1 9.9 86.2 8.2 798 .805
Viicut kitle indeksi 24.6 3.1 24.4 1.9 .749 .805
El uzunlugu (cm) 20.4 1.1 20.5 1.3 749 .805
Onkol uzunlugu (cm) 27.2 1.8 27.0 1.0 336 383
Ustkol uzunlugu (cm) 36.6 2.0 35.1 2.5 201 209

Arastirma Dizaym

Basketbolculara 6n test ve son test olarak; antropometri, el-penge kuvveti,
izokinetik kas kuvveti (omuz ve dirsek, 180°.sn”! ve 300°.sn!, el bilegi, 180°.sn’!
ve 240°.sn”) testleri uygulanmustir. Her iki gruptaki sporcularin say1 olan ve
olmayan 5’er serbest atiglar1 hareket analiz yapmak i¢in 3 boyutlu olarak kayit

edilmistir.

Say1 : Serbest atigta atilan topun ¢embere degmeden igerisinden

gecmesidir.

Say1 olmayan : Serbest atista atilan topun ¢gemberden sekip donmesidir.
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On testler sonrast AG’na 6 hafta boyunca, haftada 3 kez izokinetik omuz, dirsek
(180°.sn” ve 300°sn™) ve el bilegi (180°sn” ve 240°.sn™ ) izokinetik kuvvet
antrenmani uygulanmistir. Her iki grup, top teknigi antrenmanlarina devam
etmistir. Alt1 hafta sonunda her iki grup 6nceden yapilmis test protokollerine
tekrar alinmistir.

Basketbolcularin antropometrik 6l¢iimleri laboratuvar ortaminda sabah saatlerinde
alinmustir. Ogleden sonra sporcularin el-penge kuvveti ve izokinetik kuvvet
testleri uygulanmistir. Serbest atis hareket analizi kayitlar1 basketbol sahasinda
tiim sporcular rastgele sira ile alinmistir.

Cizelge 2°de test ve antrenman giinlerini belirten arastirma dizayni, Cizelge 3’te
izokinetik kuvvet antrenmani programi belirtilmistir.

Cizelge 2. Arastirma dizayni

Test ve antrenman takvimi

Test giinleri 1.giin AG+KG

Sabah: Antropometrik dl¢iimler

Aksam: Izokinetik, el-penge kuvveti

testleri
2.giin AG+KG

Hareket analizi testleri
1.hafta
2.hafta AG: Top teknigi antrenmani+izokinetik kuvvet
3.hafta antrenmant
4.hafta
s hafta KG: Top teknigi antrenmani
6.hafta
Test giinleri 1.giin AG+KG

Sabah: Antropometrik dl¢iimler

Aksam: Izokinetik, el-penge kuvveti
testleri

2.giin AG+KG

Hareket analizi testleri
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Cizelge 3. izokinetik kuvvet antrenmam programi

Omuz ve Dirsek El bilegi

6 hafta/haftada 3 giin 6 hafta/haftada 3 giin
Ekstensiyon/fleksiyon Ekstensiyon/fleksiyon
Con/Con Con/Con

180°.sn™" -300°.sn"' 180°.sn™" -240°.sn"'

3 set-10 tekrar 3 set-10 tekrar

Set aras1 dinlenme 1dk Set aras1 dinlenme 1dk

Calisma boyunca Anadolu Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Cok Amagli Spor
Salonu ve Insan Performans Laboratuvari veri toplama alani olarak kullanilmistir.
Arastirmada, antropometrik dlgiimler, el-pence kuvveti, izokinetik test dlgtimleri,
goriintlii analizi testleri yapilmistir. Calisma Oncesinde arastirmaci tarafindan
caligmaya katilan basketbolculara yapilacak testler hakkinda yeterli bilgi verilmis
ve deneme calismalar1 yapilmstir.

Sekil 2°de basketbolda serbest atisin yapildig1 basketbol kisitlamali alan1 ve Sekil
3’te basketbol ¢cember Ol¢lisii verilmistir.

18m

0375 m

| ]
N
-

| :
iilm/fmbam I%

- P
% Ll

Sekil 2. Basketbol kisitlamah alan1 (FIBA, 2012)
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Sekil 3. Basketbol cember ol¢iisii (FIBA, 2012)

Veri Toplama Araclar

Antropometrik Olciim Araclar

Boy uzunlugu: Deneklerin boy uzunlugu olgiimleri hassasiyeti +0.1mm olan
stadiometre (Holtain Ltd, UK) (Sekil 4.) ile almmustir. Stadiometrenin
kalibrasyonu cihazin 60cm’lik kalibrasyon ¢cubugu araciligiyla yapilmistir.

Sekil 4. Sabit Stadiometre
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Viicut agirligi: Deneklerin viicut agirligi ol¢timleri £0.01kg olan elektronik
laboratuvar baskiilii (Seca, Vogel & Halke, Hamburg) (Sekil 5.) ile alinmistir.
Agirligi 6nceden bilinen farkl bir agirlik ile cihazin kalibrasyonu yapilmistir.

Sekil 5. Laboratuvar Baskiilii

El-kol wuzunluklari: Deneklerin el, onkol ve iistkol uzunluklar1 hassasiyeti
+0.1mm olan kaliper (Holtain Ltd, UK) (Sekil 6.) ile dl¢tilmiistir.

Deri kivrim kalinliklari: Hassasiyeti £0.2mm olan kaliper ile (Holtain Ltd, UK)
(Sekil 6.) olcililmiistiir. Kaliperin kalibrasyonu farkli agirliklar yiiklenerek kontrol
edilmistir.

Cevre: Hassasiyeti +0.1cm olan antropometrik mezura (Holtain Ltd, UK) (Sekil
6.) ile Ol¢lilmiistiir.

Cap: Hassasiyeti +0.1cm olan bikondiler kaliper (Holtain Ltd, UK) (Sekil 6.) ile
Olgiilmiistiir.
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Sekil 6. Antropometrik Set Kaliperi, Deri Kivrim Kaliperi, Antropometrik
Mezura, Bikondiler Kaliper

Viicut yag yiizdesi: Basketbolcularin viicut yag yiizdesi biyoelektrik impedans
cithazi (Tanita MC 180 Multi Frequency BIA, Japan) (Sekil 7.) ile
degerlendirilmistir.

Sekil 7. Viicut Analiz Araci
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El-Pence Kuvveti Ol¢iim Araci

Sporcularin el pence kuvveti testleri el pence kuvveti dinamometresi ile 0.1kgf
hassasiyet (Takei Scientific Instruments Co.,Ltd, Japan) (Sekil 8.) ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 8. El dinamometresi

izokinetik Kas Kuvveti Ol¢ciim Araci

Deneklerin izokinetik kas kuvveti testleri omuz ve dirsek ekleminde 180°.sn™ ve
300°.sn™, el bilegi ekleminde 180°.sn™" ve 240°.sn”" agisal hizlarda CSMI (Humac
Norm Testing & Rehabilitation System, USA) (Sekil 9.) izokinetik cihazi ile
Olclilmiistiir.

Sekil 9. izokinetik Test Sistemi
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Hareket Analizi Araci

Deneklerin serbest atis kinematik analizi saniyede S00Hz’e kadar kayit yapabilen
2 adet hizli ¢ekim yapan kamera (A602f, Basler, Germany) ve goriintiileri es
zamanl bilgisayara kaydedebilen yazilim programi (SIMI 7.3, Germany) (Sekil
10.) ile yapilmistir. Kalibrasyon icin {izerinde 6nceden 12 nokta belirlenmis
1.00m*2.50mx1.00m ebatlarinda (Sekil 11.) kalibrasyon kafesi ve siyah perde
kullanilmistir. Cizelge 4’te kalibrasyon kafesinin nokta konumlandirmalari
belirtilmistir. Sekil 12’de hareket analizi testinde kullanilan kamera ve 151k
sistemleri, Sekil 13’te yansitict eklem isaretletleyiciler, Sekil 14’te ise lizerinde
yansitici isaretleyiciler yapistirilmis olan basketbol topu gosterilmistir.

Sekil 10. Hareket Analizi Araci

Sekil 11. Kalibrasyon Kafesi ve Siyah Perde
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Cizelge 4. DLT sistemi kalibrasyon kafesi nokta konumlandirmalari

Nokta

1 (orijin)

o 0 N SN 0 A W N

ke
N = O

X (cm)

0.0
100.0
100.0

0.0

0.0
100.0
100.0

0.0

0.0
100.0
100.0

0.0

Sekil 12. Kamera ve Isik Sistemleri
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y (cm)

0.0
0.0
100.0
100.0
0.0
0.0
100.0
100.0
0.0
0.0
100.0
100.0

z (cm)

0.0
0.0
0.0
0.0
122.0
122.0
122.0
122.0
247.0
247.0
247.0
247.0
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Sekil 13. Yansitic1 Eklem Isaretleyiciler

Sekil 14. 7 Numara Boyutlu Basketbol Topu

ve Yansitic1 Isaretleyiciler

Verilerin Toplanmasi

Antropometrik Ol¢iimler

Sporcularin viicut agirligi elektronik laboratuvar baskiilii (Seca, Vogel & Halke,
Hamburg) ile ¢iplak ayak ve sadece sort giydirilerek dl¢iilmiistiir. Sporcularin boy
Ol¢iimleri (Holtain Ltd, UK) sabit stadiometre ile denekler ayakta dik pozisyonda,
govde anatomik pozisyonda dururken skalanin {izerinde kayan kaliper baslarinin
iizerine dokunacak sekilde ayarlanmis ve boy uzunlugu kayit edilmistir. Boy
uzunlugu ve viicut agirlig: iki 6lglim olarak alinarak ortalamalari istatistik icin
kullanilmistir (Lohman ve ark. 1988).

El, 6nkol ve iistkol uzunluklar1 antropometrik kaliper ile dl¢iilmistiir (Heyward ve
Stolarczyk, 1996).

Basketbolcularin viicut yag yiizdesi biyoelektrik impedans cihazi (Tanita MC 180
Multi Frequency BIA, Japan) ile de 6lgiilmiistiir. Sporcular sabah saatlerinde ag
karnina, icecek igmeden, ciplak ayakla ve sortla teste alinmistir. Bu cihazda,
50khz elektrik akimi elden ayaga olacak sekilde ilerlemekte ve viicuttaki toplam
viicut suyunu hesaplayarak viicut yag yilizdesi hakkinda tahmini bir O6lgiim
yapmaktadir.

Biyoelektrik impedans analizinde cihaz viicuttaki yaglh ve yagsiz dokular
arasindaki elektrik o6zelliklerine gore Olgiim yapmaktadir (Aackland ve ark.,
2009).
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El-pence Kuvveti Ol¢iimii

El-penge kuvveti Slgiimleri 0—-100 kg aras1 kuvvet Olgebilen (Takei Scientific
Instruments Co.,Ltd, Japan) el dinamometresi ile yapilmistir. Dinamometre
tutamag1 her sporcunun el dl¢iisiine gore ayarlanmustir. Olgiimlerde sporcu ayakta,
kollar asag1 sarkik vaziyette, viicuttan 15° agiklikta dinamometreyi tutarak sag el
ile 3 tekrar olarak alinmistir ve maksimal olan deger istatistik i¢in kullanilmistir.
Test dinamometreyi viicuda temas ettirmeden maksimum kuvvetle sikilarak
gerceklestirilmistir (Visnapuu ve Jiirimae, 2007).

izokinetik Kas Kuvveti Ol¢iimii

Basketbolcularin  izokinetik kuvvet degerleri omuz ve dirsek ekleminde
ekstensiyon ve fleksiyon hareketinde 180°.sn™ ve 300°.sn™", el bilegi ekleminde
180°.sn™" ve 240°.sn"'acisal hizlarda dominant kolda konsentrik/konsentrik olarak
izokinetik dinamometre ile (Humac Norm Testing & Rehabilitation System,
USA) olgiilmiistiir. Test ve antrenman hizlar1 ¢abuk kuvvet antrenman1 uygulama
diisiincesi ile orta ve diisiik seviye agisal hizlarda ve tekrarlarda seg¢ilmistir.
Sporculara her bir eklem i¢in 3 deneme tekrar1 ve 5 maksimal tekrar yaptirilmis
ve en yiksek deger zirve tork degeri olarak almmustir. izokinetik kuvvet
antrenmaninin her seansi bir sporcu i¢in yaklasik 30 dakika stirmiistiir. Cihazin
kalibrasyonu ve farkli eklemlerdeki testler i¢in dinamometre ve koltuk ayarlari
test gilinlerinde iretici firmanin kullanim kilavuzunda belirtildigi  sekilde
yapilmistir. Kalibrasyon islemi, torkun kalibrasyonu ve torkun dogrulanmasi
seklinde yapilmaktadir. Dinamometre kolu yukari dogru konumdayken,
dinamometre koluna takilan lbs (pound) cinsinden agirliklar cihaz tarafindan daha
onceden bilinen miktarda tork olusturacak kadar uzunlukta ilerlemelidir. Once
1001lbs agirlik takilarak kalibrasyon islemi yapilir. Daha sonra 25lbs agirlik
takilarak dogrulama islemi yapilir. En son islem ise kalibrasyon sonucu ekranina
bakilarak beklenen deger ve Olgiilen deger sonuglarina gore kalibrasyonun
dogruluk yiizdesinin yorumlanmasidir.

Sekil 15.16. ve 17.te omuz, dirsek ve el bilegi eklemleri icin uygulanan
1zokinetik kuvvet test ve antrenmanlar1 izokinetik dinamometre, manivela, koltuk
ve sporcu pozisyonlari belirtilmistir.
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Sekil 15. izokinetik el bilegi kuvveti 6l¢iimii
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Sekil 16. izokinetik dirsek kuvveti dl¢iimii
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Sekil 17. izokinetik omuz kuvveti 6l¢iimii
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Serbest Atis U¢ Boyutlu Hareket Analizi

Basketbolcularin serbest atiginin hareket analizi 2 kamera kullanilarak 3 boyutlu
olarak yapilmistir (Sekil 19). Serbest atis ¢izgisinden sigramadan atig yaptirilmais,
sporcunun atis kolu ve top analiz edilmistir. Bu sayede sporcular esit atig
standardina sahip olmus ve sicrama etkisi ortadan kaldirilmistir. Kamera ayarlari
yapildiktan sonra kamera ve sehpalar sabitlenmis ve kayitlar bitene kadar
hareketsiz kalmalar1 saglanmistir. 5’er adet basarili ve basarisiz atis .avi
formatinda kayit edilmis ve es zamanli ve es uzunlukta olan goriintiilerden
rastgele secilen 3’er tanesi analiz edilmistir. Sporcularin hepsi sag el ile atis
yapmustir. Sporcularin atis kolunda el bileginde “ulnar styloid ¢ikint1”, dirsekte
“humerus lateral epikondil” ve omuzda “akromiyoklavikular eklem” isaretleyici
konumlandirmasi i¢in secilmis eklemlerdir. Hareket analizi 500Hz’e kadar kayit
yapabilen 2 adet yiiksek hizda ¢ekim yapabilen kamera (A602f, Basler, Germany)
ile 60 Hz’de yapilmistir. Gorilintii alanin1 kalibre edebilmek icin hareket alaninin
timiinii kapsayan boyutlardaki kalibrasyon kafesinin goriintiisii ¢ekimler oncesi
ve sonras1 kayit edilmistir. Serbest atis goriintiilerinin kaydinda goriintiilerin es
zamanli olarak aktarildigi bilgisayar, hareket analizi yazilim programi
(SIMImotion 7.3, Germany) ve iizerinde Onceden 12 nokta belirlenmis
1.00m*2.50m*1.00m ebatlarinda kalibrasyon kafesi kullamlmistir. Kayitlar
yapilan goriintiilerdeki viicut iizerinde 6nceden belirlenen noktalar olan sporcunun
atis kolu ve top ilizerindeki yansitici isaretleyiciler isaretlenerek hareket analizi
yazilim programi ile her kare goriintli sayisallastirilmis ve ayni programla ¢
boyutlu hesaplamalar1 yapilmistir. Cekimler kapali ortam olan basketbol
sahasinda ortam karartilarak 3 adet 800watt ve 1 adet 1200watt’lik 151k sistemi
diizenegi yardimi ile tamamlanmigstir. Elde edilen ham veriler isaretleme hatalari
ve kirilmalart 6nlemek i¢in tiim koordinatlar filtreleme sikligi 6Hz olan dérdiincti
seviyeli alcak geciren Butterworth sayisal filtrelemeyle filtrelenmistir. Tim
kamera verilerine ait grafiklere yaygin olarak kullanilan smoothing (yumusatma)
teknigi olan “Butterworth” o6zel dijital filtresi uygulanmis ve verilerin SPSS
ortaminda yapilacak olan istatistiksel degerlendirmesi de filtre edilmis verilere
uygulanmistir (Winter, 1990). Kullanilan dijital filtre isleminde anahtar adim
giiriiltiiden istenilen sinyali ayiran frekansi belirlemektir. Bu frekansa kesme
frekans1 denir ve f. ile gosterilir. Kamera kaydinda kullanilan saniye basina
“frame” olarak adlandirilan “6rnekleme frekansi1” ise f; olarak belirtilir. Bu
calismada £,=60 Hz’ dir ve literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde sinyalden
giiriiltiiyli ayirmak icin veri kaybin1 minimumda tutacagindan f=6 Hz olarak
kullanilmistir ve filtre derecesi 4 alinmistir. Buna gore kameralardan elde edilen
tim verilere Matlab R2012a ortaminda 4. dereceden Butterworth dijital filtresi
uygulanmistir.

33



ANADOLU UNIVERSITESI

Sekil 18. Basketbolda serbest atis fazlari: ivmelenme fazi, top elden ayrilma
fazi, top ucus baslangic fazi, atis sonu faz.
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Sekil 19.Basketbolda serbest atis 3 boyutlu analizi

Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 21 (IBM SPSS Statistics 21, IBM Corp.,
USA) programi kullanilmistir. Basketbolcularin (AG ve KG) tiim verilerinin
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Basketbolcularin 6n ve son test
parametreleri arasinda degisim olup olmadigini belirlemek i¢cin Wilcoxon
Eslestirilmis Iki Ornek Testi yapilmustir. Son testlerde gruplararasi farklarin olup
olmadigin1 belirlemek icin Mann Whitney U testi kullamilmistir. Test
sonuglarinin anlamlilik diizeyi p<0.05, ileri derece anlamlilik diizeyi ise p<0.01
olarak kabul edilmistir. Testler arasindaki iligki Spearman Korelasyon Testi ile
belirlenmistir (Alpar, 2012). Ayrica analizlerde Cohen etki biiytikliigii indeksi ve
caligmanin giicii de (power) incelenmistir. Cohen standardize edilmis etki
biiyiikliigii indeksi olan d degeri karsilastirilan ortalamalarin birbirlerinden kag
standart sapma uzaklastigini belirtir. Isaretine bakmaksizin d degeri .2, .5 ve .8
olmak lizere sirasiyla kiiciik, orta ve genis etki biiyiikliigli olarak yorumlanabilir
(Blyiikoztiirk, 2010).
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BULGULAR

Cizelge 5’te arastirmaya katilan basketbolcularin  izokinetik  kuvvet
parametrelerinin, Cizelge 6’te serbest atis anindaki hareket analizi
parametrelerinin, Cizelge 7°de el pence kuvveti testlerinin 6n ve son test
sonuglarina gore ortalama, standart sapma, degisim yiizdesi, farki, giicii ve etki
biiytikliigii verilmistir. Cizelge 8’de viicut kompozisyonu parametrelerinin 6n ve
son test sonuglarina gore ortalama, standart sapma, degisim ylizdesi ve farki
verilmistir.

Cizelge 9’da hareket analizi parametreleri, Cizelge 10’da izokinetik kuvvet
parametreleri son test gruplararasi farki, giicti, etki bliyiikliigii ve Cohen’s d degeri
verilmistir.

Cizelge 11°da hareket analizi parametreleri son test-0n test farklarinin gruplararasi
farki, Cizelge 12’de izokinetik kuvvet parametreleri son test-on test farklarinin
gruplararasi farki verilmistir.

Cizelge 13., 14., 15., 16., 17. ve 18.’de say1 olan ve say1r olmayan atislarla
1zokinetik kuvvet parametreleri iligki ¢izelgeleri verilmistir.

Istatistiksel olark anlamli farklilik olmayan parametreler icin giig, etki biiyiikliigii
ve Cohen’s d degeri hesaplanamayacagindan ¢izelgelerde bu boliimler “-* isareti
ile verilmistir. Gli¢ degerleri ise testin giiclinii yiizde olarak belirtmektedir.
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Cizelge 5. AG ve KG izokinetik kuvvet testleri ortalama, standart sapma,

degisim yiizdesi, farki, giicii ve etki biiyiikliigii

w e

On test Son test

Test izokinetik  kuvvet | ORT | SS ORT SS Degisi V4 p Gii¢ Etki
Grubu | parametreleri m biiyiikl
©.sny gfii;:l)es igii
Eks180° | 104 | 522 | 846 107 | -187 | 2.366 | 0.018* | 1.000 | 3.194
Fleks180 | 79 | 15 664 146 | 159 | 2.120 | 0.034* | 0.846 | 1.059
Oran180 | 0.761 | 0.149 | 0.791 | 0.168 . . . . .
Omuz [ Eks300 87 | 155 | 6 12 195 | 2201 | 0.028% | 0998 | 1.738
Fleks300 | 90 | 142 | 73 13.6 189 | -1.690 | 0.001 . .
Oran300 | 1.09 | 029 | 1.079 | 0.228 . . . . .
Eks180 61 13 546 | 31 105 | -1.524 | 0.128 - .
Fleks180 | 57 | 14 ) 84 33 20.954 | 0.340 . .
KG Orani80 | 0029 | 0.111 | 0.96 0.13 . . - - -
(®=7) | Dirsek [Eks300 |59 | 14 53 73 102 | -1.185 | 0.236 - -
Fleks300 | 51 13 29 91 39 0338 | 0.735 . .
Oran300 | 0.87 | 0.1 0924 | 0.127 - . . . .
Eks180 20 |39 15 238 250 | 2201 | 0.028% | 0671 | 0.852
Fleks180 | 25 | 3 2 45 120 | 2.058 | 0.040% | 0.087 | 0.197
Oran180 | 1247 | 0279 | 145 | 027 . . . . .
El [ Eks240 21 2.1 17 3.5 -19.0 22,120 | 0.034* | 0.797 0.992
B TS 7R e 2 54 33 1480 | 0.139 . .
Oran240 | 1.17 | 024 | 1337 | 0379 . . . . .
Eks180° | 79 | 16 9% 04 234 | -1.863 | 0.063 . .
Fleks180 | 71 16 85 1 197 | -1.521 | 0.128 - .
Oran180 | 091 | 0.14 | 089 | 0.11 - . . . .
Omuz [ Eks300 65 16 81 1 246 | 2366 | 0.018* | 0.802 | 0.999
Fleks300 | 82 | 26 97 2 183 1521 [0.128 - .
Oran300 | 12 | 03 12 0.13 - . . . .
Eks180 38 1 76 141 310 | 2201 | 0.028* | 0878 | 1.113
Fleks180 | 55 12 70 1 273 2366 | 0.018* | 0933 | 1.232
AG Orani80 | 0.037 | 0.099 | 0.93 0.12 . . . . .
(=7) | Dirsek [Eks300 | 51 10 78 ¥ 520 | 2201 | 0.028% | 0.945 | 1.269
Fleks300 | 45 | 6.7 71 1 578 2201 | 0.028% | 0987 | 1.493
Oran300 | 091 | 0.11 | 0923 | 0.112 : - . . .
Eks180 6 |6 2 2 375 2375 | 0.018* | 0.170 | 0.352
Fleks180 | 22 | 45 28 13 273 1863 | 0.063 . .
Oran180 | 147 | 031 | 13 02 - . . . .
El [ Eks240 17 6 22 3 29.4 -2.201 | 0.028* | 0.262 0.467
Ml T R T 26 26 37 238 2201 | 0.018* | 0872 | 1.102
Oran240 | 14 | 03 121 0.1 : - - . .

*p<0.05
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Cizelge 5’te, basketbolcularin 6n ve son test izokinetik kuvvet test
parametrelerinin KG ve AG igin bulgular1 verilmistir.

KG i¢in, omuz eksl80 (z=-2.366, p=0.018*), omuz fleks180 (z=-2.120,
p=0.034%*), omuz eks300 (z=-2.201, p=0.028%), el bilegi eksl180 (z=-2.201,
p=0.028%), el bilegi fleks180 (z=-2.058, p=0.040*) ve el bilegi eks240 i¢in (z=-
2.120, p=0.034*) istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmustur. KG i¢in
izokinetik kuvvet zirve torklar1 degisim ylizdesi farkli eklemlerde %-3.9 ile %-
25.0 arasinda degisim sergilemistir. KG i¢in, omuz eks180, omuz fleks180, omuz
eks300, el bilegi eks180, el bilegi fleks180 ve el bilegi eks240 i¢in 1. numarali
denence kabul edilmistir. KG i¢in omuz fleks300, dirsek eks180, dirsek fleks180,
dirsek eks300, dirsek fleks300, el bilegi fleks240 i¢in 1. numarali denence
reddedilmistir.

AG i¢in, omuz eks300 (z=-2.366, p=0.018%), dirsek eks180 (z=-2.201, p=0.028%*),
dirsek fleks180 (z=-2.366, p=0.018%*), dirsek eks300 (z=-2.201, p=0.028%*), dirsek
fleks300 (z=-2.201, p=0.028%*), el bilegi eks180 (z=-2.375, p=0.018%), el bilegi
eks240 (z=-2.201, p=0.028%*), el bilegi fleks240 (z=-2.201, p=0.018*) i¢in
istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmustur. AG igin izokinetik kuvvet
zirve torklar1 degisim yiizdesi farkli eklemlerde %18.3 ile %57.8 arasinda degisim
sergilemistir. AG i¢in, omuz eks300, dirsek eks180, dirsek fleks180, dirsek
eks300, dirsek fleks300, el bilegi eks180, el bilegi eks240, el bilegi fleks240 i¢in
1. numarali denence kabul edilmistir. AG i¢in omuz eks180, omuz fleks180, omuz
fleks300, el bilegi fleks180 i¢in 1. numarali denence reddedilmistir.

KG’nda omuz fleks180 i¢in gii¢ degeri (power=1.000), omuz eks300 icin gii¢
degeri (power=0.998), AG’nda dirsek fleks180 i¢in gii¢ degeri (power=0.933),
dirsek eks300 i¢in glic degeri (power=0.945) ve dirsek fleks300 i¢in giic degeri
(power=0.987) olarak bulunmustur.
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Cizelge 6. AG ve KG hareket analizi parametreleri ortalama, standart

sapma, degisim yiizdesi, farki, giicii ve etki biiyiikliigii

Hareket analizi | On test Son test
Test | PArametreleri ORT | SS ORT | SS Degisi Giig Etki
grubu m biiyiikl
yiizdes | Z p igii
i (%)
Vabs (msn) | 638 | 0.16 | 643 | 019 |08 0,847 | 0397 - -
Vx(msn) | 427 | 018 | 345 | 013 | -192 | 2366 | 0.018* | 0998 | 1.767
Vymsn?) | 462 | 028 | 473 029 |24 20676 | 0.499 - -
DH Csn) | 7332 | 97.1 7571 | 846 | 33 2366 | 0.018% | 0.140 | 0.307
Sayi DA () 1237 | 130 | 1199 |82 31 2371 | 0.018% | 0434 | 0.635
AY (m) 241 010 | 241 011 0 20210 | 0.833 - -
AAO) 688 | 5.0 9.1 6.0 04 0338 | 0.735 - -
KG TU (sn) 0075 | 0.043 | 0869 | 0344 | -109 | 0.762 | 0.446 - -
(n=7) Vabs (msn) | 6.18 033 647|029 |47 2.028 | 0.043* | 0740 | 0.925
Vx(msn?) | 420 | 028 | 348 [ 040 | -171 | 2371 | 0.018* | 0999 | 1.873
Vy(msn?) | 445 | 032 | 482 | 043 |83 2366 | 0.018% | 0444 | 0.644
DH Csn) | 7565 | 1041 | 7769 | 666 | 27 0.000 | 1.000 - -
sayl DA () 1284 | 9.1 1194 | 45 70 2028 | 0.043* | 0526 | 0.718
olmay
an AY (m) 239|012 | 243 009 |17 1961 | 0.050 | 0.677 | 0.858
AAO) 684 |53 715 |56 a5 1352 | 0.176 - -
TU (sn) 0959 | 0.041 | 0983 | 0.041 | 2.5 1363 | 0.173 - -
Vabs (msn™) | 613 | 0.17 | 630 | 021 28 1859 | 0.063 - -
Vx(msn?) | 428 | 027 | 3.66 | 028 | -145 | 2366 | 0.018* | 1.000 | 4.992
Vy(msn?) | 428 | 034 | 438 | 035 |23 1014 | 0310 - -
DH Csn) | 7008 | 846 | 7395 | 1725 | 55 0338 | 0.735 - -
Sayi DA () 1304 | 115 | 1236 | 175 | 52 1521 | 0.128 - -
AY (m) 340|016 [239 |010 | 04 0681 | 0.49 - -
AA ) 66.1 a3 682 | 7.0 32 1352 | 0.176 - -
AG TU (sn) 0925 | 0.037 |0925 | 0052 [0 0.000 | 1.000 - -
(n=7) Vabs (msn) | 596 | 034 | 637 | 025 69 1859 | 0.063 5 :
Vx(msn) | 417 | 027 | 367 |026 | -119 | 2366 | 0018 | 1.000 | 1.956
Vy(msn?) | 423 | 028 | 449 | 024 | 61 1521 | 0.128 - -
DH Csn) | 7190 | 1362 | 7103 | 139.0 | -12 1014 | 0310 - -
sayi DA () 1283 | 157 | 1204 | 38 | 62 1778 | 0.075 - -
olmay
an AY (m) 337|015 | 241 0.13 17 1997 | 0.046% | 0.803 | 1.000
AA ) 681 ! 671 5.0 15 1863 | 0.063 - -
TU (sn) 0919 | 0.058 | 0938 | 0.080 | 2.1 1183 | 0237 - -
*p<0.05
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Cizelge 6°da, basketbolcularin 6n ve son test hareket analizi test parametreleri
bulgular1 KG ve AG i¢in say1 olan ve say1 olmayan atiglar olarak verilmistir. KG
i¢in, say1 olan atiglarda Vx (z=-2.366, p=0.018%*), DH (z=-2.366, p=0.018*) ve
DA (z=-2.371, p=0.018*%) i¢in istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
bulunmustur. Degisim yilizdesi Vx i¢in %-19.2, DH i¢in %3.3 ve DA i¢in %-3.1
olarak bulunmustur. KG i¢in, say1 olmayan atiglarda Vabs (z=-2.028, p=0.043%*),
Vx (z=-2.371, p=0.018%), Vy (z=-2.366, p=0.018%), DA (z=-2.028, p=0.043*) ve
AY (z=-1.961, p=0.050*) i¢in istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
bulunmustur. Degisim yiizdesi Vabs i¢in %4.7, Vx i¢in %-17.1 ve Vy i¢in %8.3,
DA i¢in %7.0 ve AY i¢in %]1.7 olarak bulunmustur. KG i¢in say1 olan atiglarda
Vx, DH ve DA i¢in 2. numarali denence kabul edilirken, Vabs, Vy, AY, AA ve
TU i¢in 2. numarali denence reddedilmistir. KG igin say1 olmayan atiglarda Vabs,
Vx, Vy, DA ve AY i¢in D, denencesi kabul edilirken, DH, AY ve TU i¢in 2.
numarali denence reddedilmistir.

AG i¢in, say1 olan atislarda Vx’de (z=-2.366, p=0.018%) istatistiksel olarak
anlamlh fark (p<0.05) bulunmustur. Degisim yiizdesi Vx i¢in %-14.5 olarak
bulunmustur. AG i¢in, say1 olmayan atiglarda Vx (z=-2.366, p=0.018%) ve AY
(z=-1,997, p=0.046*) i¢in istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05) bulunmustur.
Degisim yiizdesi Vx i¢in %-11.9, AY i¢in %1.7 olarak bulunmustur. AG igin say1
olan atiglarda Vx i¢in 2. numarali denence kabul edilirken, Vabs, Vy, DH, DA,
AY, AA ve TU igin 2. numarali denence reddedilmistir. AG i¢in say1 olmayan
atiglarda Vx ve AY i¢in 2. numarali denence kabul edilirken, Vabs, Vy, DH, DA,
AA ve TU i¢in 2. numarali denence reddedilmistir.

KG’nda say1 olan atiglarda Vx icin giic degeri (power=0.998), say1 olmayan
atiglarda Vx icin gii¢ degeri (power=0.999), AG’nda say1 olan atislarda Vx i¢in
giic degeri (power=1.000), say1 olmayan atislarda Vx i¢in giic degeri
(power=1.000) olarak bulunmustur.
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Cizelge 7. AG ve KG el pence kuvveti ortalama, standart sapma, degisim
yiizdesi, farki, giicii ve etki biiyiikliigii

Test grubu El-pence kuvveti (kgf)
On test Son test
ORT | SS ORT | SS Degisim V4 p Gii¢ | Etki
yiizdesi(%) biiyiikliigii
KG (n=7) 51.1 | 81 |50.7 | 80 -0.8 -0.339 | 0.735 - -
AG (n=7) 48.1 | 39 |52.1 | 536 |83 -2.366 | 0.018* [ 0.985 | 1.479
*p<0.05

Cizelge 7°de, basketbolcularin 6n ve son test el penge kuvveti test parametreleri
KG ve AG i¢in verilmistir. KG i¢in 6n ve son testleri arasi istatistiksel olarak
anlamh fark (p<0.05) bulunmazken, AG igin (z=-2.366, p=0.018*) istatistiksel
olarak anlaml fark (p<0.05) bulunmustur. AG el penge kuvveti degisim yiizdesi
%8.3 degisim sergilemistir. KG i¢in 1. numarali denence reddedilirken, AG i¢in

1. numarali denence kabul edilmistir.

AG’nda el-pence kuvveti i¢in gii¢ degeri (power=0.985) olarak bulunmustur.
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Cizelge 8. AG ve KG viicut kompozisyonu testleri ortalama, standart sapma,

degisim yiizdesi ve farki

Test Viicut On test Son test Degisim | Z P
grubu kompozisyonfl ORT TSs ORT 1SS yoiizdesi

parametreleri (%)

VA (kg) 88.14 | 9.93 | 87.47 | 10.51 | -0.8 -0.847 | 0.397
KG VKI 24.59 | 3.06 [ 24.40 | 3.24 -0.8 -1.194 | 0.233
(n=7) VYY (%) 12.33 | 3.80 [ 11.90 | 3.94 -3.5 -1.016 | 0.310

VA (kg) 86.20 | 8.21 | 86.66 | 7.35 0.5 -0.507 | 0.612
AG VKI 2444 (192 | 24.13 | 1.57 1.3 -0.338 | 0.735
(n=7) VYY (%) 1293 | 481 [ 11.64 | 4.01 9.9 -1.947 | 0.051

Cizelge 8’e¢ gore, basketbolcularin 6n ve son test viicut kompozisyonu test
parametreleri KG ve AG i¢in verilmistir. KG ve AG i¢in, 1. numarali denence
reddedilmistir.
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Cizelge 9. Serbest atista hareket analizi parametrelerinin gruplararasi

karsilastirma cizelgesi, giicii, etki biiyiikliigii ve Cohen’s d degeri

Karsilastirllan | Hareket analizi Z p
gruplar Parametreleri ol Eltll;:lklu dCohen’s
i
Vabs (m.sn™) -0.640 | 0.535 - - -
Vx (m.sn™) -1.853 { 0.073 - - -
Say1  olmayan | Vy (m.sn™) -1.853 [ 0.073 - - -
son test DH (°.sn) 1214 [ 0.259 - - .
gruplararast g 1343 | 0.209 - - -
AY (m) -0.384 [ 0.710 - - -
AA () -1.342 [ 0.209 - - -
TU (sn) -0.958 | 0.383 - - -
Vabs (m.sn™) -1.279 | 0.209 - - -
Vx (m.sn™) -1.090 | 0.318 - - -
Say1 son test Vy (m.sn™) -1.793 | 0.073 - - -
gruplararasi DH (°.sn™) -1.469 | 0.165 - - -
DA (°) -0.447 [ 0.710 - - -
AY (m) -0.449 [ 0.710 - - -
AA () -0.064 | 1.000 - - -
TU (sn) -2.433 [ 0.011* |0.075 |0.113 |0.227
*p<0.05

Cizelge 9°da, basketbolcularin son testlerde hareket analizi parametreleri say1 olan
ve say1 olmayan atiglar i¢in gruplararasi ikili karsilastirma olarak verilmistir. Son
testlerde TU i¢in (z=-2.366, p=0.011*) gruplararas: istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) bulunmustur. Say1 olan atiglarda TU i¢in 2. numarali denence kabul
edilmis, Vabs, Vx, Vy, DH, DA, AY ve AA i¢in 2. numarali denence
reddedilmistir. Say1 olmayan atislarda ise, Vabs, Vx, Vy, DH, DA, AY, AA ve

TU siiresi i¢in 2. numarali denence reddedilmistir.

Hareket analizi parametrelerinden say1 olan son testler TU i¢in kiiclik seviye etki
biiyiikliigii (Cohen’s d=0.227) bulunmustur.
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Cizelge 10. izokinetik kuvvet testi parametreleri gruplararasi karsilastirma
cizelgesi, giicii, etki biiyiikliigii ve Cohen’s d degeri

izokinetik test parametreleri .sn™) Z p Giic Cohen’ | Etki
sd biiyiikl
iigii
Eks180 -1.538 | 0.128
Omuz | Fleks180 -2.047 | 0.038* 0.861 0.584 1.438
Eks300 -1.791 0.073
Fleks300 -2.689 | 0.004** 0.978 0.683 1.871
Son test Eks180 -3.033 [ 0.001%** 0.988 0.723 2.094
gruplararasi . —
Kkarsilastirma Dirsek | Fleks180 -2.619 | 0.007 0.973 0.676 1.839
Eks300 -2.878 | 0.002%* 1.000 0.798 2.655
Fleks300 -2.689 | 0.004** 0.996 0.736 2.179
Eks180 -2.646 | 0.007** 0.990 0.711 2.027
El Fleks180 -2.310 | 0.027* 0.783 0.541 1.289
bilesi
P8l Eks240 | 2.189 | 0026 [ 0903 | 0.608 | 1.533

Fleks240 -1.611 0.128

#p<0.05 **p=<0.01

Cizelge 10’da, basketbolcularin son testlerde izokinetik kuvvet parametreleri
gruplararasi ikili karsilastirma olarak verilmistir. Son testlerde omuz fleks180 (z=-
2.047, p=0.038%*), el bilegi fleks180 (z=-2.310, p=0.027%*) ve el bilegi eks240 (z=-
2.189, p=0.026*) acisindan gruplararasi istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
bulunmustur. Son testlerde omuz fleks300 (z=-2.689, p=0.004%*), dirsek eks180
(z=-3.033, p=0.001%*), dirsek fleks180 (z=-2.619, p=0.007%*), dirsek eks300 (z=-
2.878, p=0.002%*), dirsek fleks300 (z=-2.689, p=0.004*) ve el bilegi eks180 (z=-
2.646, p=0.007*) icin gruplararas: istatistiksel olarak ileri derecede anlaml fark
(p<0.01) bulunmustur.

Omuz fleks180, omuz fleks300, dirsek eks180, dirsek fleks180, dirsek eks300,
dirsek fleks300, el bilegi eks180, el bilegi fleks180 ve el bilegi eks240 igin 1.
numarali denence kabul edilmistir. Omuz eks180, omuz eks300, el bilegi fleks240
icin 1. numarali denence reddedilmistir.

Izokinetik kuvvet son testlerinde omuz fleks300 icin giic degeri (power=0.978),
dirsek eksl180 i¢in giic degeri (=0.988), dirsek fleks180 i¢in glic degeri
(power=0.973), dirsek eks300 i¢in gii¢ degeri (power=1.000), dirsek fleks300 i¢in
gilic degeri (power=0.996), el bilegi eks180 icin gii¢ degeri (power=0.990), el
bilegi eks240 i¢in gii¢ degeri (power=0.903) olarak bulunmustur.

Tiim Cohen’s d degerleri icin (sirastyla 0.584, 0.683, 0.723, 0.676, 0.798, 0.736,
0.711, 0.541, 0.608) orta seviye etki bliyiikliigii degerleri bulunmustur (0.5-0.8).
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Cizelge 11. Serbest atis hareket analizi parametrelerinin grup ici son test-on
test farklarimin gruplar arasi farklan

Karsilastirilan gruplar Hareket analizi Z P
parametreleri
Vabs (m.sn™) -0.256 | 0.805
Vx (m.sn™) -1.215 [0.259
Say1 olmayan | Vy (m.sn™) -0.767 | 0.456
fr“plara”‘s‘ DH (.sn) 20.319 | 0.805
arklar farki DA (°) 21597 [0.128
karsilastirma AY (m) 20386 | 0.710
AA (°) -1.855 [0.073
TU (sn) -0.256 | 0.805
Vabs (m.sn™) -0.959 |0.383
Vx (m.sn™) -0.895 | 0.383
Say1 gruplararasi Vy (m.sn™) 0.000 | 1.000
farklar fark DH (°.sn™) -1.469 | 0.165
karsilastirma DA (°) -0.320 | 0.805
AY (m) -0.836 | 0.456
AA (°) -0.640 | 0.535
TU (sn) -0.640 | 0.535

Cizelge 11°de, basketbolcularin hareket analizi parametreleri 6n ve son test
farklarmin gruplararas1 farklari verilmistir ve gruplararasi istatistiksel olarak
anlamh fark (p<0.05) bulunmamistir. Say1 olan ve say1 olmayan atiglarda tiim
hareket analizi parametreleri i¢in 2. numarali denence reddedilmistir.
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Cizelge 12. izokinetik kuvvet testi parametrelerinin grup ici son test-6n test
farklarinin gruplar arasi farklarn

Izokinetik test parametreleri (°.sn”) Z p
Eks180 -3.130 | 0.001**
Omuz Fleks180 -2.747 | 0.004**
Eks300 -2.875 | 0.002**
Fleks300 -2.108 | 0.038*
Gruplararasi Eks180 -2.619 | 0.007**
farklar farkt | irsek Fleks180 | -2.236 | 0.026*
karsilastirma
Eks300 -2.494 | 0.011*
Fleks300 -2.747 | 0.004**
Eks180 -3.130 | 0.001**
El bilegi Fleks180 -2.558 | 0.007**
Eks240 -3.003 | 0.001**
Fleks240 -3.006 | 0.001**

#*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 12°de, basketbolcularin izokinetik kuvvet parametreleri 6n ve son test
farklarmin gruplararas1 farklar1 verilmistir. Omuz eks180 (z=-3.130, p=0.001%*%*),
omuz fleks180 (z=-2.747, p=0.004**), omuz eks300 (z=-2.875, p=0.002%%*),
dirsek eks180 (z=-2.619, p=0.007**), dirsek fleks300 (z=-2.747, p=0.004*%*), el
bilegi eks180 (z=-3.130, p=0.001*%*), el bilegi fleks180 (z=-2.558, p=0.007*%*), el
bilegi eks 240 (z=-3.003, p=0.001**) ve el bilegi fleks240 (z=-3.006, p=0.001**)
icin gruplararast istatistiksel olarak ileri derecede anlamli fark (p<0.01)
bulunmustur. Omuz fleks300 (z=-2.108, p=0.038%*), dirsek fleks180 (z=-2.236,
p=0.026*) ve dirsek eks300 (z=-2.494, p=0.011%*) i¢in istatistiksel olarak anlamli
fark (p<0.05) bulunmustur. Omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinin tiim agisal
hizlar1 i¢in 1. numarali denence kabul edilmistir.

46



ANADOLU UNIVERSITESI

Cizelge 13. Say1 olan serbest atis parametreleri iliski cizelgesi

Parametreler r p
Vabs Vy 673%* .008
Vx Vy -.676** | .008
Vx AA -.553* .040
Vx TU -571%* .033
Vy AY -.543%* .045
Vy TU T4k .001
DH AY -.537* .047

#*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 13 incelendiginde, Vabs ile Vy arasinda (r=0.673**, p=0.008), Vy ile TU
arasinda istatistiksel olarak (r=0.774**, p=0.001) pozitif yonlii iliski vardir.

Vx ile Vy arasinda (r=-0.676**, p=0.008), Vx ile AA arasinda (r=-0.553%*,
p=0.040), Vx ile TU arasinda (r=-0.571%*, p=0.033), Vx ile AY arasinda

(r=-0.543*, p=0.045), DH ve AY arasinda istatistiksel olarak (r=-0.537%*,
p=0.047) negatif yonlii iliski vardir.
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Cizelge 14. Say1 olmayan serbest atis parametreleri iliski cizelgesi

Parametreler r P
Vabs DH .590* .026
Vx Vy - 736%* .003
Vx AA -.824%* .001
Vx TU -.631* 016
Vy AA .657* 011
Vy TU 833 .001
AA TU 679%* .008

#*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 14 incelendiginde, Vabs ile DH arasinda (r=0.590%*, p=0.026), Vy ile AA
arasinda (r=0.657*, p=0.011) Vy ile TU arasinda (r=0.833**, p=0.001), AA ile
TU arasinda istatistiksel olarak (r=0.679**, p=0.008) pozitif yonlii iligki vardir.

Vx ile Vy arasinda (r=-0.736**, p=0.003), Vx ile AA arasinda (r=-0.824%,
p=0.001), Vx ile TU arasinda istatistiksel olarak (r=-0.631*, p=0.016) negatif
yonli iliski vardir.

48



Cizelge 15. AG icin son test sonrasi izokinetik parametreleri-serbest atis say1

olan atislar iliski cizelgesi

Parametreler r p
Eks180dirsek Fleks180dirsek .837* .019
Eks180dirsek Fleks300dirsek .908** .005
Eks180dirsek Fleks300omuz 182% .038
Fleks180dirsek Fleks300dirsek .865* 012
Eks300dirsek Fleks300omuz .847* .016
Eks180omuz Eks300omuz 873* .010
Eks180omuz Fleks300omuz .800* .031
Fleks180omuz TU 857* 014
Eks180bilek Eks240bilek .847* 016
Eks240bilek Fleks240bilek .861%* .013
Vabs DA -.786* .036
DH AY -.865%* 012
AY Vy -.847* 016

#*p<0.05 **p<0.01

ANADOLU UNIVERSITESI

Cizelge 15 incelendiginde, eks180 dirsek ile fleks180 dirsek arasinda (r=0.837%*,
p=0.019), eksl180 dirsek ile fleks300 dirsek arasinda (r=0.908**, p=0.005),
eks180 dirsek ile fleks300 omuz arasinda (r=0.782*, p=0.038), fleks180 dirsek ile
fleks300 dirsek arasinda (r=0.865*, p=0.012), eks300 dirsek ile fleks300 omuz
arasinda (r=0.847%*, p=0.016), eks180omuz ile eks300 omuz arasinda (r=0.873%*,
p=0.010), eks180omuz ile fleks300 omuz arasinda (r=0.800*, p=0.031), fleks180
omuz ile TU arasinda (r=0.857%*, p=0.014), eks180bilek ile eks240 bilek arasinda
(r=0.847*, p=0.016), eks240bilek ile fleks240 bilek arasinda istatistiksel olarak
(r=0.861%*, p=0.013) pozitif yonlii iliski vardir.

Vabs ile DA arasinda (r=-0.786*, p=0.036), DA ile AY arasinda (1=-0.865%,
p=0.012), AY ile Vy arasinda istatistiksel olarak (r=-0.847*, p=0.016) negatif
yonli 1liski vardir.
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Cizelge 16. AG icin son test sonrasi izokinetik parametreleri-serbest atis say1

olmayan atislar iliski cizelgesi

Parametreler r P
Eks180dirsek | Fleks180dirsek .837* .019
Eks180dirsek | Fleks300dirsek .908** .005
Eks180dirsek | Fleks300omuz 182%* .038
Fleks180dirsek | Fleks300dirsek .865%* 012
Eks300dirsek | Fleks300omuz 847 .016
Eks180omuz Eks300omuz 873* .010
Eks180omuz Fleks300omuz .800* .031
Eks180bilek Eks240bilek .847* 016
Eks240bilek Fleks240bilek 861%* .013
Vx AA -.964** .001
Vy AY -.786* .036

#*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 16 incelendiginde, eks180 dirsek ile fleks180 dirsek arasinda (r=0.837%*,
p=0.019), eksl180 dirsek ile fleks300 dirsek arasinda (r=0.908**, p=0.005),
eks180 dirsek ile fleks300 omuz arasinda (r=0.782*, p=0.038), fleks180 dirsek ile
fleks300 dirsek arasinda (r=0.865*, p=0.012), eks300 dirsek ile fleks300 omuz
arasinda (r=0.847%*, p=0.016), eks180omuz ile eks300 omuz arasinda (r=0.873%*,
p=0.010), eks180omuz ile fleks300 omuz arasinda (r=0.800*, p=0.031),
eks180bilek ile eks240 bilek arasinda (r=0.847*, p=0.016), eks240bilek ile
fleks240 bilek arasinda istatistiksel olarak (r=0.861*, p=0.013) pozitif yonlii iliski
vardir.

Vx ile AA arasinda (r=-0.964**, p=0.001), Vy ile AY arasinda istatistiksel olarak
(r=-0.786*, p=0.036) negatif yonlii iligki vardir.
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Cizelge 17. KG icin son test sonrasi izokinetik parametreleri-serbest atis say1
olan atislar iliski cizelgesi

Parametreler r P
Fleks180dirsek | Vabs -.821%* .023
Eks180omuz Eks300omuz 893 .007
Eks180omuz Eks180bilek 7182%* .038
Eks180omuz Fleks180bilek 873* .010
Fleks300omuz | Fleks180omuz 847* .016
Eks180bilek Eks300omuz 7182% .038
Eks180bilek Eks240bilek 906** .005
Fleks180bilek | Fleks240bilek .826* .022
Eks180bilek DH -.837* .019
Fleks180bilek | DA -.818* .024
Fleks240bilek | DH -.829%* 021
DA Vx 857* 014
DH AA -.786%* .036
Eks300dirsek TU .883%* .008
TU Vy 891%* .007
Fleks240bilek | AA .847* 016

#*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 17 incelendiginde, eks180 omuz ile eks300 omuz arasinda (r=0.893*%*,
p=0.007), eks180 omuz ile eks180 bilek arasinda (r=0.782*, p=0.038), eks180
omuz ile fleks180 bilek arasinda (r=0.873%*, p=0.010), fleks300 omuz ile fleks180
omuz arasinda (r=0.847*, p=0.016), Eks180 bilek ile eks300 omuz arasinda
(r=0.782*, p=0.038), Eks180 bilek ile eks240 bilek arasinda (r=0.906*%*,
p=0.005), fleks180 bilek ile fleks240 bilek arasinda (r=0.826*, p=0.022), DA ile
Vx arasinda (r=0.857*, p=0.014), eks300 dirsek ile TU arasinda (r=0.883**,
p=0.008), TU ile Vy arasinda (r=0.891**, p=0.007), fleks240 bilek ile AA
arasinda istatistiksel olarak (r=0.847*, p=0.016) pozitif yonlii iligki vardir.

Fleks180 dirsek ile Vabs arasinda (r=-0.821, p=0.023), eks180 bilek ile DH
arasinda (r=-0.837*, p=0.019), fleks180 bilek ile DA arasinda (r=-0.818%*,
p=0.024), fleks240 bilek ile DH arasinda (r=-0.829, p=0.021), DH ile AA
arasinda istatistiksel olarak (r=-0.786*, p=0.036) negatif yonlii iligski vardir.
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Cizelge 18. KG icin son test sonrasi izokinetik parametreleri-serbest atis say1
olmayan atislar iliski cizelgesi

Parametreler r p
Eks180omuz Eks300omuz .893%#* .007
Eks180omuz Eks180bilek 782% .038
Eks180omuz Fleks180bilek 873%* 010
Fleks300omuz Fleks180omuz .847* 016
Eks180bilek Eks300omuz 182% .038
Eks180bilek Eks240bilek 906%* .005
Fleks180bilek Fleks240bilek .826%* 022
Eks180omuz Vy .893%* .007
Eks180omuz DH -.786%* .036
Eks180omuz DA -.857* 014
Vx Eks300dirsek -.786%* .036
Eks180omuz AA 920%* .003
Eks180omuz TU .929%* .003
Eks180bilek Vx -.927%* .003
Eks180bilek DH -.873%* 010
Fleks180bilek Vy .818* 024
Fleks180bilek DA 982 % .001
Eks180bilek AA .764* .046
Fleks180bilek AA .764* .046
Eks3000muz AA 821%* .023
Eks300omuz TU 821%* .023
Fleks180bilek TU .818* 024

#*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 18 incelendiginde, eks180 omuz ile eks300 omuz arasinda (r=0.893%*%*,
p=0.007), eks180 omuz ile eks180 bilek arasinda (r=0.782*, p=0.038), eks180
omuz ile fleks180 bilek arasinda (r=0.873%*, p=0.010), fleks300 omuz ile fleks180
omuz arasinda (r=0.847*, p=0.016), Eks180 bilek ile eks300 omuz arasinda
(r=0.782*, p=0.038), Eksl180 bilek ile eks240 bilek arasinda (r=0.906*%*,
p=0.005), fleks180 bilek ile fleks240 bilek arasinda (r=0.826*, p=0.022), eks180
omuz ile Vy arasinda (r=0.893**, p=0.007), eks180 omuz ile AA arasinda
(r=0.929**, p=0.003), eks180 omuz ile TU arasinda (r=0.929**, p=0.003),
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fleks180 bilek ile vy arasinda (r=0.818%*, p=0.024), eks180 bilek ile AA arasinda
(r=0.764%*, p=0.046), fleks180 bilek ile AA arasinda (r=0.764*, p=0.046), eks300
omuz ile AA arasinda (r=0.821%*, p=0.023), eks300 omuz ile TU arasinda
(r=0.821%*, p=0.023), fleks180 bilek ile TU arasinda istatistiksel olarak (r=0.818%*,
p=0.024) pozitif yonlii iliski vardir.

Eks180 omuz ile DH arasinda (r=-0.786*, p=0.036), eks180 omuz ile DA arasinda
(r=-0.857%*, p=0.014), Vx ile eks300 dirsek arasinda (r=-0.786*, p=0.036), eks180
bilek ile Vx arasinda (r=-0.927**, p=0.003), eks180 bilek ile DH arasinda (r=-
0.873, p=0.010), fleks180 bilek ile DA arasinda istatistiksel olarak (r=-0.982%*%*,
p=0.001) negatif yonlii iliski vardir.
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TARTISMA VE SONUC

Basketbol sporunda iyi serbest atis atmak mag¢ kazanmak acisindan 6nemli bir
beceridir. Serbest atig, savunmanin olmadig1 sporcunun kendi kendine rahatga atis
yapabildigi, hizlanan ve yeni kurallarla gelistirilen basketbolda 6zellikle oyunun
cokea durdugu son dakikalarda mag kazandiran bir atis seklidir. Bu yiizden bu atig
seklinin say1 olan ve olmayan atislardaki biyomekanik ¢iktilarinin analiz edilmesi
sportif performans agisindan antrendr ve sporculara 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Izokinetik kuvvet ve sut atisinin farkli sut mesafelerindeki iliskisini arastirmak
icin liseli basketbol oyuncularina, dominant diz ekstensoriinde, omuz flesoriinde
ve dirsek ekstensoOriinde 60°.sn'1, 18O°.sn'1, 300°.sn™" de, el bilegi fleksoriinde
60°.sn™", 180°.sn™", 240°.sn™"” de 4 maksimal efor uygulatilmistir. Sporculara farkls
mesafelerden 20 atig yaptirilmis ve kisa sut mesafesinde isabetli sut i¢in el bilegi
1zokinetik kuvveti ile yliksek korelasyon ve uzun sut mesafesinde dirsek ekstensor
kuvveti i¢in yiiksek korelasyon bulunmustur. Bu sonuglar basketbolda sut atisi
icin antrenmanlarda farkli izokinetik kuvvetlerde antrenman yapilmas1 gerektigini
gostermektedir (Tang ve Shung, 2005).

Bu calisma izokinetik kuvvet antrenmaninin basketbolda serbest atis kinetik ve
kinematigine olan etkisini incelemektedir. Serbest atis 4 faza ayrlarak analiz
edilmistir. Bu fazlar, ivmelenme fazi, top elden ayrilma fazi, top ugus baslangi¢
fazi1 ve atis sonu fazidir.

Bu calismada, AG’na uygulanan 6 haftalik izokinetik kuvvet antrenmani programi
sonrasi viicut kompozisyonu parametreleri agisindan, AG ve KG 6n ve son testleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bu ¢alismada, 6 haftalik
el bilegi, dirsek ve omuz eklemi izokinetik kuvvet antrenmaninin viicut
kompozisyonuna etkisi goriilmemistir.

El-penge kuvveti testlerinde AG sporcularinda maksimal degerlerde %8.3
degerinde artis gozlenmistir ve On test ile son testler arasinda anlamli artig
bulunmustur. Bu artis1 izokinetik kuvvet antrenmanlar1 ile artan kuvvet
gelisimiyle agiklamak miimkiindiir.

Bu ¢alismada, izokinetik kuvvet testleri agisindan KG i¢in izokinetik kuvvet zirve
torklar1 degisim yiizdesi farkli eklemlerde %-3.9 ile %-25.0 arasinda diisiis
sergilemistir. AG i¢in izokinetik kuvvet zirve torklar1 degisim yiizdesi farkli
eklemlerde %18.3 ile %57.8 arasinda artig sergilemistir. AG i¢in izokinetik
kuvvet antrenmanina bagli olarak zirve tork degerlerinde artis saglanmistir.
KG’daki zirve tork degerlerindeki diisiisiin sebebinin ise On testler sonrasi
KG’nun ne izokinetik kuvvet ne de geleneksel kuvvet antrenman1 yapmasina izin
verilmemis olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, AG dirsek
eklemi zirve tork degerlerinde Onemli seviyede artis saglanmistir. En c¢ok
gelisimin dirsek ekleminde olmasimin atis kolunda dirsegin (omuz, dirsek, el
bilegi) ara segment olmasindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Basketbolda
sut atis1 sirasinda dirsek ekleminin énemi biiyiiktiir. Izokinetik kuvvet antrenmani
ile sportif bransa 6zgii sekilde cabuk kuvvet gelisimi saglamasi 6nemli bir
sonugctur.

Bu ¢alismada, izokinetik kuvvet testi parametreleri gruplararasi karsilagtirmasinda
AG, KG’na gore ozellikle dirsek ekleminde olmak {izere fark bulunmustur.
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Izokinetik kuvvet testi parametrelerinin grup igi son test-on test farklarinm gruplar
arasi farklar1 tiim testlerde AG lehine fark bulunmustur.

Izokinetik antrenman, kas kuvvetini en iyi artiran kuvvet antrenmani
yontemlerinden biridir. Farkli spor branglari i¢in fonksiyonel olarak farkli hizlarda
calisma yapma olanagi saglar. Geleneksel kuvvet antrenmanindan farkli olarak
hareketin her aninda 6zel dinamometresi sayesinde ayni agida ve hizda calisma
imkan1 verir. Objektif ve Olgiilebilir veri toplama olanag ile sporcularin kuvvet
kazammi degerleri takip edilebilir.  Izokinetik test sonuglarma gore kas
performanst normal veya anormal olarak smiflandirilabilir. Egzersizleri
yonetmede nicellestirmek acisindan degerlidir. Glinlimiiz sporunda, o6zellikle
performans sporcular1 gelisen teknolojik cihaz ve ekipmanlar sayesinde daha
farkli kuvvet antrenman metodlarina yonelmislerdir.

Izokinetik kuvvet antrenmam yontemi ile farkli acisal hizlarda antrenman
yaptirilarak kuvvet gelisimi saglanmaktadir (Lesmes ve ark., 1978, Morriss ve
ark., 2001, Evetovich ve ark., 2001, Gioftsidou ve ark., 2007, Coburn ve ark.,
2006, Malliou ve ark., 2004, Colson ve ark., 1999). Kisa siireli izokinetik kuvvet
antrenmani, hiza 6zel hiz gelisim orani gelisimi saglamaktadir (Brown ve
Whitehurst, 2003, Coburn ve ark., 2006). Sedanterlerde, 2 giinliik izokinetik
antrenman sonrasi hizli acisal hiz zirve tork degerinde artig goriilmistiir (Prevost
ve ark., 1999). Belirli acisal hizda yapilan izokinetik antrenmana noral
adaptasyonun biiylik etkisinin oldugu vurgulanmistir. Uzun siireli izokinetik
kuvvet antrenmani sonrast kuvvet gelisimi ¢alismalarla desteklenmektedir
(Morriss ve ark., 2001, Evetovich ve ark., 2001, Abernethy ve ark., 1996,
Gioftsidou ve ark., 2007). Bu calismada ise 6zellikle AG dirsek eklemi basta
olmak {tizere izokinetik kuvvet antrenmanina bagl olarak zirve tork degerlerinde
onemli seviyede artis saglanmaistir.

Yunanistan 2.liginde oynayan 27 futbolcunun kassal dengesizliklerinin
tyilestirilmesi icin diz ekstensor ve fleksorlerine 2 ay siireyle haftada 3 giin
izokinetik kuvvet antrenmani uygulanmis ve Ozel izokinetik diz antrenmani
programui ile dengesizlik giderilmis ve diz kas kuvveti saglanmistir (Gioftsidou ve
ark., 2007). Yetiskin kadinlara uygulanan 3 giinlik hizli (270°.sn™") ve yavas
(30°.sn'1) acisal hizlardaki izokinetik antrenman sonrasi, zirve tork degeri
degisimi maksimal konsentrik bacak ekstensiyon hareketinde izlenmistir. 30°.sn™
acisal hiz uygulanan grupta hem 30°.sn™” hem de 270°.sn zirve degeri artmus,
270°sn” agisal hiz uygulanan grupta sadece 270°.sn”' zirve degeri artmustir.
Kontrol grubunda ise anlamli bir degisim olmamistir (Coburn ve ark., 2006).
Patlayici gii¢ ve hizli viicut hareketi gerektiren spor branglarinin antrenmanlarinda
performans artis yitksek hizlarda (180°.sn', 240°.sn™", 300°.sn™), diisiik hizlara
(30°.sn'1, 60°.sn”", 90°.sn']) gore daha fazladir. Kuvvet artigi ise diisiik hizlarda
yiiksek hizlara gore daha fazladir (Chan ve Maffulli, 1996). Bu ¢alismalarda
izokinetik  kuvvet antrenmaninin  kuvvet gelisimi  agisindan  Onemi
vurgulanmaktadir.

Farkli antrenman metodlarina gore rotator cuff kaslarimin kas dengesizliklerini
giderme amacli kuvvet antrenmanlar1 uygulanmustir. Izokinetik kuvvet antrenmani
rotator cuff kaslarmi kuvvetlendirme de en etkili antrenman yontemi olarak
belirlendigi bildirilmektedir (Malliou, ve ark., 2004)
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Yedi haftalik eksentrik izokinetik dirsek eklemi kuvvet antrenmani programi
sonrasi -120°.sn” eksentrik kosuldan 240°.sn™ konsentrik kosula kadar olan
acisal hizlarda 6n ve son testler yapilmistir. Eksentrik antrenman 5x6 kas
hareketini iceren %100 ve %120 bir tekrar maksimumdan (I1RM) olusan
hareketlerde 21 seans olarak 7 haftada tamamlanmstir. Izokinetik testlerde tiim
acisal hizlarda tork anlamli diizeyde artmistir (Colson ve ark., 1999). Bu
caligmada da test edilen tiim acisal hizlarda en ¢ok kuvvet gelisimi saglanan
eklem dirsek eklemi olarak bulunmustur.

Izokinetik kuvvet antrenmani ve farkli spor branglarinin teknik &zelliklerine gore
kuvvet iligkileri arastirilip bransa 6zel ac1 ve hizda izokinetik kuvvet antrenmant
yapmak sportif performans ve teknik gelisimi agisindan olumlu sonuglar
dogurabilir. Bu calisma ile paralel olarak basketbolda sut atis1 i¢in izokinetik
cithazinda el bilegi, dirsek, omuz kuvvet antrenmani yaptirilmis ve zirve tork
degerlerinde anlaml1 derecede artis bulunmustur.

Diistik zirve tork/viicut agirligi oran1 daha ¢ok kuvvet antrenmani yapilmasi
gerektigini, diisiik toplam is degeri dayamiklilik eksikligini ve yiiksek tekrarli
antrenman yapilmasi gerektigini, disiik ortalama giic degerleri patlayic1 giice
dayal1 egzersiz yapilmasi gerektigini vurgular.

Sonug olarak, izokinetik kuvvet uygulamalar1 sakatlik sonrasi rehabilitasyonda,
sportif performans artimi degerlendirmesinde kuvvet gelisimi ve takibinde, farkl
eklemlerle ¢alisma imkani saglamasi agisindan degerli bir antrenman metodudur.

Bu calismada, serbest atista hareket analizi verilerinde KG i¢in say1 olan atiglarda
topun yatay hizi azalmis, dirsek hizi artmis, dirsek acis1 azalmistir. KG i¢in say1
olmayan atiglarda top bileske hiz1 artmis, yatay hizi azalmis, dikey hizi artmais,
dirsek agis1 artmis ve ayrilma yiiksekligi artmistir. KG i¢in top yatay hizinda %-
17.1-19.2 arasinda diisiis goriilmiistiir.

Antrenman grubunda da say1 olan atislarda topun yatay hizi agisindan %-14.5
oraninda, say1 olmayan atiglarda %-11.9 diisiis bulunmustur.

Son testler i¢in gruplar arasinda sadece top ugus siiresinde farklilik vardir. Say1
olmayan atislarin top ugus siiresi say1 olanlarin siiresinden daha kisadir.

Hareket analizi testlerin 6n ve son testleri agisindan gruplar arasinda farklar
acisindan fark yoktur. Yani AG ve KG’nun hareket analizi parametreleri birbirine
yakin seviyede bulunmustur.

Liu ve arkadaglar1 (2006) basketbolda sutun kinematigini inceledikleri ¢alismada
alt ekstremite ve tist ekstremite 3 boyutlu analizini yapmis ve atiglardaki
dejenerasyonun daha c¢ok st ekstremiteden, Ozellikle de dirsek ve el bilegi
arasindaki koordinasyonsuzluktan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Basketbolda erkek sporcularin serbest atis sirasindaki optimal top ucusu
durumlarinin arastirlldigi ¢alismada, topu yerden 2.134m yiikseklikte elden
cikarmislar ve top 3 Hz geriye doniis kazanmistir. Top elden 52° agiyla ¢cikmustir
(Tran ve Silverberg, 2008). Bu calismada top elden ¢ikis yiiksekligi yaklasik
olarak 2.40m seviyesindedir. Dirsek eklemi agisi ise yaklasik 125° seviyesindedir.
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Okazaki ve Rodacki’nin (2012) calismast ile bu ¢alismanin arasinda top elden
cikis yiiksekligi, dirsek acgisi, top yatay, dikey ve bileske hizlar1 agisindan benzer
sonuglara ulasilmistir.

Rojas ve arkadaslar1 (2000) rakibe kars1 ve rakip olmadan yapilan atiglarin analizi
yapmustir. Rakibe kars1 yapilan atista topun elden ayrilis agis1 artmis, topun ugus
siiresi azalmis, diz ve omuz agilar1 artmistir. Sporcular rakip karsisinda iken topu
elden daha hizli ¢ikarip daha ytiksekten sut atmislardir.

Uygur ve arkadaglar1 (2010) yorgunluk sonrasi basketbolda serbest atisin analizini
yapmiglardir. Yorgunluk basketbolda serbest atista sporcunun sut kinematigini
etkileyecek istenmeyen bir unsurdur. Sonuglara gore yorgunluk serbest atig
kinematiginde etkili degildir ve basarili ve basarisiz atislarda eklem acilarinda
anlamlh fark yoktur. Bu c¢alisma ile paralel olarak basarili ve basarisiz atislar
arasinda eklem agilar1 i¢in anlamli fark bulunmamustir.

Tsarouchas ve arkadaslar1 (1987) Atina’da diizenlenen Avrupa basketbol
sampiyonasindaki serbest atislarin analizini yapmislardir. Bu turnuvada tiim
sayilarin %19.05 1 serbest atiglardan atilmistir. %80 in iizerindeki basar1 oranli
atigh sporcular (n=10) ve %65 in altinda basar1 oranli atiglar (n=12) incelenmistir.
Topun yoriingesi, sporcunun viicut segmentlerinin geometrik hareketleri, topun
ucus acist ve yiksekligi gruplararasinda degerlendirilmis ve basar1 orani ile
kinematik degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigi ve alt
ekstremitenin topun ucus Oncesi dikey yer degistirmesine katkisinin yiiksek
oldugu belirtilmektedir.

Okazaki ve arkadaslarinin (2007) calismasinda 15 yetiskin basketbol
oyuncusunun atislar1 analiz edilmis ve top hiz1 ve isabet arasinda dogrusal bir
iliski bulunmamistir. Bu yiizden ¢ikis ve ucus hizi atisin isabetli olmasmin bir
gostergesi degildir. Oyuncularin atis hizi1 yerine baska degiskenleri manipiile
etmeleri gerektigini agiklamaktadirlar. Atis hizlar ile bu ¢alismanin atig hizlar
paralellik gostermektedir.

Woo ve arkadaslarinin (2007) ¢alismasinda 29 denek, 4.25m mesafeden, 6’sar
adet atis yapmuslardir. Bagarili atis i¢in uygun hiz, a¢1 ve firlatma agisinin gerekli
oldugu belirtilmektedir.

Bu ¢alisma, Miller ve Bartlett (1996)’in ¢alismasiyla parallel olarak dirsek ac1, top
elden ¢ikis yliksekligi ve top bileske hizlar1 agisindan benzerlik gostermektedir.

Uygur ve ark. (2010) serbest atis top ayrilma am dirsek acisini say1 olan atigta
113.5+£22.8 ve say1 olmayan atista 123.2+16.1 olarak bulurken, bu ¢aligmada KG
icin sayr olan atista 119.9+48.2 ve sayr olmayan atista 119.4+4.5 olarak
bulunmustur. AG i¢in say1 olan atista 123.6+17.5 ve sayr olmayan atista
120.4+13.8 olarak bulunmustur. Bu c¢alisma, Uygur ve ark. (2010)nin
caligmasiyla top ayrilma an1 dirsek agis1 bakimindan benzerlik gostermektedir.

Mullineaux ve Uhl (2010) serbest atista top bileske hizin1 say1 olan atista
6.67+0.18 ve say1 olmayan atista 6.68 £0.16 olarak ve ¢ikis yiiksekligini say1 olan
atista 2.41+0.23 ve say1 olmayan atista 2.40+0.22 olarak bulurken, bu ¢alismada
AG i¢in say1 olan atista 6.30+0.21 ve say1 olmayan atista 6.37+0.25 olarak ve
cikis yiiksekligini say1 olan atista 2.39+0.10 ve say1 olmayan atista 2.41+0.13
olarak bulunmustur. KG say1 olan atista 6.43+0.19 ve say1r olmayan atista
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6.47+0.29 olarak ve c¢ikis yiiksekligini say1 olan atista 2.41+0.11 ve say1 olmayan
atista 2.43+0.09 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma, Mullineaux ve Uhl (2010)’un
caligmas1 top bileske hiz ve ¢ikis ylkseklikleri acisindan benzerlikler
gostermektedir.

Serbest atis parametreleri agisindan topun yatay hizi ve top elden c¢ikis
yliksekliginin azalmas: ile atiglarin kagma egiliminde olacagi soylenebilir.

Basketbolda serbest atista basar1 i¢in uygun hiz, topun elden c¢ikis agisi, firlatma
acist, gereklidir. Topun uygun sekilde elden ayrilmasi, havada uygun pozisyon
almas1 ve uygun hizda olmasi gerekir. (Gablonsky ve Lang, 2005, Pflanz ve ark,
2006, Woo ve ark. 2007, Satti, 2004).

Ratko ve ark (2006) serbest atisin oyuncu pozisyonlarina gore biyomekanik
analizini yapmis ve bu ¢alisma ile paralel olarak basarili ve basarisiz atiglar i¢in
dirsek ekleminin 6nemini vurgulamislardir. Dirsek ekstensorlerinin sut esnasinda
topun gidis hizina biiyiik katkisi vardir. (Miller ve Bartlett, 1996). Destek eli atig
sirasinda topun merkezinin hafif¢ce arkasinda durmalidir. (http-1). Dirsek ve el
bilegi koordinasyonu serbest atis basarisinda 6nemlidir. Daha uzak mesafeden
atilan sutlar daha yiiksek el bilegi hareket acis1 ve daha fazla atis hizi
gerektirmektedir.

Genis geriye doniiste, diisiik yiikselme baskisinda sutlarda daha genis yakalama
ylizdesi olusmaktadir. Topun basinci, agirligi, yapildigi malzeme Onemlidir
(Okubo ve Hubbard, 2006).

Geng sporcularda serbest atig antrenmanlarinin sut performansini olumlu yonde
etkiledigi, serbest atis tekniginin aliskanlik haline gelebilmesi i¢in serbest atig
antrenmanlarin 8 hafta yeterli olacagi belirtlmektedir (Uzun ve Pulur, 2011).

Sonug olarak, basketbolda serbest atig basarisini etkileyen bir¢cok faktor vardir.
Bunlar, eklem a¢1 ve hizlari, topun hizi, agisi, yoriingesi, basinci, yorgunluk vb.
etkenlerdir. Basketbol antrenodrleri farkli mesafelerden atilan, savunmanin oldugu
veya olmadig sutlarda farkli biyomekanik etkilerin olacagin1 sporcularina fark
ettirmeli ve isabetli atig oranin1 uygun teknikle gelistirebilmek i¢in bu aligtirmalari
antrenmanlarda siklikla tekrar ettirmelidirler.

Say1 olmayan atiglarda yetersiz itme kuvvetine bagli olarak topun yatay hizi
azaldiginda sporcular daha yiiksekten top atma egiliminde olmaktadir.
Antrenorlerin sporculara topun atis hiz ve yiikseklikleri ile ilgili doniitler vererek
basarili sut tekniginin olusmasi i¢in gerekli sartlar1 saglayacaklar
diistiniilmektedir.

Izokinetik kuvvet antrenmani ile dzellikle dirsek acisal hizinda artis olusmaktadir.
Bu artis sayesinde daha uzaktan yapilan atiglarda basari i¢in optimal sartlarin daha
kolay saglanacagi belirtilmektedir.

Serbest atigin kinetik ve kinematiginin incelendigi bu ¢alismada izokinetik kuvvet
antrenmani yapan grup icin sporcularin atis aninda dirsek hiz ve agilarinin
azaldigi, yerden yiikseklik olarak topun daha asagidan atildigi durumlarda basaril
atts durumunun gelisebilecegi, 6zellikle topun elden ¢ikis an1 yatay hizinda
azalma olustugu gorilmiistir. Bu calismada, izokinetik kuvvet antrenmani
programu ile sporculara istenen agisal hizda antrenman yaptirilmistir. Izokinetik
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antrenman istenen kas grubunu 6zel olarak belirli bir agida ¢alistirabilmesi, hiz ve
kuvvet artist saglamasi, kas performansit hakkinda dlgiilebilen degerler
verebilmesi nedeni ile 6nemli bir antrenman yontemi olarak kullanilmistir. Sporda
performans gelisiminin ne kadar onemli oldugu diisiiniildiigiinde, izokinetik
kuvvet antrenmani programinin basketbolcularin kuvvet gelisimi ve serbest atig
biyomekaniginin gelistirilmesi a¢isindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
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ONERILER

* Farkli mesafelerden yapilan atislar i¢in izokinetik agisal hiz degerlerine
gore antrenman programlar: gelistirilebilir.

* Basketbol i¢in farkli temel tekniklerin hareket analizleri incelenebilir.

e Farkli kuvvet programlarina gore (6rn.maksimal kuvvet) izokinetik kuvvet
antrenmani programi uygulanip tork degerlerinin gelisimi takip edilebilir.

* Izokinetik kuvvet antrenmani programi sonrasi eklemler arasi tork
degisimi degerleri incelenebilir.

* Antrenman ogeleri degistirilerek atis mekanikleri yeniden incelenebilir.

* Jzokinetik kuvvet antrenmaninin akut ve kronik etkilerinin sut kinetik ve
kinematikleri ile iligkisi incelenebilir.
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EK 2

Doktora Tezi Ol¢iim Formu

Ad1 Soyadi

Dogum Tarihi

Antrenman yasi (ay) :

Antropometrik Ol¢iimler

Boy (cm) ve Viicut 1.0l¢ciim | 2.6lciim El ve kol 1.0lciim | 2.6lciim
Agirh@ (kg) uzunlugu
Olciimleri olciimleri
(cm)
Boy (cm) El uzunlugu
Viicut Agirhg (kg) Onkol
uzunlugu
Ustkol
uzunlugu
Deri Kivrimi 1.0lciim | 2.6lciim Cevre 1.0l¢ciim | 2.6lciim
Olciimleri olciimleri
(cm)
Triceps deri kivrimi Biseps ¢evresi
Subskapula deri Biceps (kont)
kivrimi
Biseps deri kivrimi El bilegi
gevresi
Gogiis deri kivrimi Uyluk ¢evresi
Suprailiac 1 deri Baldir gevresi
kivrimi
Abdominal deri Bel cevresi
kivrimi
Uyluk deri kivrimi Cap olciimleri | 1.0l¢iim | 2.6l¢iim
(cm)
Baldir deri kivrimi Humerus ¢ap1
Suprailiac 2 deri Femur cap1
kivrimi
El-pence Kuvveti Testi
1.Deneme 2.Deneme 3.Deneme
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