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OZET

Arastirmamizin amaci; elit ve elit alti (elit olmaya aday) diizeydeki cirit aticilarinin atis tekniklerinin, tG¢ boyutlu dogrusal
parametrelerinin tespit edilmesidir. 3 boyutlu videografi yonteminin kullanildigi arastirmamizda 5 elit, 5 elit alti toplam 10 cirit sporcusu
alinmistir. Sporcularin teknikleri 100 hz'lik G¢ adet kamerayla kaydedilmis, omuz, dirsek, bilek ve ciritin x, y, z eksenleri izerindeki
dogrusal kinematik analizleri, Simi Motion 6.2 Hareket Analiz programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasindaki fark, SPSS 11.5
programinda, Mann Whitney U testiyle tespit edilmistir. Elit ve elit alti aticilarin tagima evresinde; omuzun x, dirsegin X, y ve z, bilegin x
ve y, ciritin de y ekseninde, kuvvet uygulama evresinde; omuz ve dirsegin y, bilegin y ve z, ciritin z ekseninde, atis evresinde ise;
omuzun y, dirsegin y ve z, bilegin x, y ve z, ciritin de x ve z eksenindeki dogrusal hizlari agisindan istatistiksel olarak anlaml farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Elit sporcular hiz alma evresinde aldiklari hizlari, kuvvet uygulama ve atis evresine uygun sekilde tasimalarina
ragmen elit alti sporcular; kuvvet uygulama evresinde; dirseklerini iceriye fazla ¢ekip, gévdelerini geriye yatirdiklari, atis evresinde de;
dirseklerini 6ne tam ¢cekmeyip asagi dusurerek ciriti elden ¢ikarmalariyla hiz alma evresinde aldiklari hizlari dogru yénlendirememis,
dolayisiyla yaptiklari teknik hatalar optimal atis mesafesini yakalayamamalarina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Cirit, Dogrusal Kinematik, 3 Boyutlu Analiz.

ELITE AND UNDER ELITE JAVELIN THROWERS’ 3 DIMENSIONAL
LINEAR KINEMATIC ANALYSIS OF THEIR THROWING TECHNIQUES

ABSTRACT

The aim of this study is to find the elite and under elite (candidate to be elite) javelin throwers’ throwing techniques’ 3
dimensional linear parameters. In our study, 5 elite and 5 sub-elite javelin throwers were used as a athlete with the help of 3dimensional
videography method. The techniques of the athletes’ were recorded with 3 cameras with 100hz speed. The linear kinematic analysis on
the shoulder, elbow, wrist and the javelin’s X, y, z, axis were made by using Simi Motion 6.2 programme. The differences between
groups were fond with Mann Whitney U test on the SPSS 11,5 programme. Significant differences were found statistically among the
linear velocity on the delivery phase of the elite and sub-elite throwers; on the shoulder’s x, elbow’s x, y and z, wrist’s x and y, javelin’s y
axis; on the accelaration phase; shoulder and elbow’s y, wrist's y and z, javelin’s z axis; on the throwing phase; shoulder’s y, elbow’s y
and z, wrist’s x, y and z, javelin’s x and z axis (p<0,05). Elite athletes have no difficulty on carrying their speed well to the accelaration
and throwing speed from the run-up phase, but under elite athletes push their elbows to the inner side and move their body to the back
on the accelaration phase; by pulling their elbow to the front exactly and falling their elbows and because of it, falling the javelin from the
hand on the throwing phase and they couldn’t divert their speed which was achieved on the run-up phase, so they couldn’t catch the
optimal throwing distance because of the making technique mistake.

Key Words: Javelin, Linear Kinematic, 3 Dimensional Analysis.

GIRIS
Sporun gelismesinde biyomekanigin énemli katkisi oldugu tartisiimaz bir gergektir. Biyomekanigin, performansin

gelistiriimesinde, teknigin, fiziksel yapi veya fizyolojik kapasiteden daha baskin oldugu sporlarda veya aktivitelerde daha
kullanigh oldugu gorilmektedir (1).
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Son 10 yilda, cirit atisinin biyomekaniksel arastirmalarinda atis teknigi ve ciritin aerodinamigi Uzerinde
durulmustur (2). Cirit atmanin atis araci diger araglarla karsilastiriimis ve digerlerine oranla ciritin daha aerodinamik
oldugu belirlenmistir. Veriler, hem teorik hem de deneysel olarak ele alinmistir (3).

Cirit atma teknigi bircok kompleks olan modern analiz tekniklerin kullanilmasiyla sporculara ve antrenérlere yol
gosterici olmustur. Ciritin elden ¢gikma parametreleri, atisin gesitli fazlarindan en 6nemlisi olan ¢apraz adim ve tasima
bélimunde aticinin hareketleri tarafindan saptanmistir. Bu hareketler 6nemli zamansal ve kinematik degiskenleri birgok
dénem icinde o6lgllebilmektedir (4).

Bu dogrultuda bizim yaptigimiz bu ¢alismadaki amag; elit ve elit alti dizeydeki cirit aticilarinin atis tekniklerinin
¢ boyutlu olarak dogrusal parametrelerini tespit etmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Tarkiye’de cesitli kulliplerde yarigan ve yas ortalamalari 24+3.74, boy ortalamalar 183.8+5.21, agirlik
ortalamalar 86.4+14.77 ve 50 metre ve (zerinde cirit atis mesafesi olan 5 erkek elit diizeyde cirit aticilariyla; yas
ortalamalari 20.2+3.70, boy ortalamalari 181.6+7.40, agirlik ortalamalari 72.2+12.85 olan ve 40- 50 metre arasi atis
mesafesi olan 5 erkek elit alti (elitler kadar atis derecesine sahip olmayan ama elit olmaya aday sporcular) diizeyde cirit
aticilari bu ¢calismaya katilmistir.

Hareket analiz ¢gekimlerinde, Basler A602f marka 3 adet, hizlari 100 Hz. olan dijital kameralar kullaniimistir.
Kullanilan kameralar kablolar yardimiyla bilgisayara bagdlanmis ve c¢ekilen goéruntilerin otomatik olarak bilgisayar
ortamina aktariimasi saglanmistir.

Alanin kalibrasyonunda kullaniimasi igin 70cmx70cmx80cm dlcllerinde bir kiip kafes dizayn edilmigtir. DLT
yontemi kullanilarak kalibrasyon gergeklestirilmisti. The Direct Linear Transformation (DLT) metodu ve aritiimis
versiyonlari, 2 veya daha fazla 2 boyutlu goérintiilerden elde edilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlarini saptamaya izin
vermektedir (5). Bu yontem, ¢ekimlerden alinan gérintilerin dijitize koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar
arasindaki iliskiden hareket etmektedir (6,7).

e
Sekil 1. Kalibrasyon Kafesi

Arastirmada, tiim sporcular igin son final adimi olan sol ayagin yere basmasiyla baslayan tasima evresindeki ve
arkasindan cirit atmak igin uygulanan kuvvet uygulama evresindeki ve atig anindaki omuz, dirsek ve bilegin dogrusal hiz
parametreleri degerlendirmeye alinmigtir.

Kamera c¢ekimlerinde ise sporcularin hiz alma kosusundan sonraki tim hareketlerinin alinmasi saglanmistir.
Cekimler sporcularin 30 dk.hk i1sinmalari sonucunda gercgeklestirilmistir. Her sporcuya 4’er atis yaptirilmistir ve en uzun
mesafede attiklari atisinin analizi kullaniimigtir. Esas atislardan énce sporculara érnek birer atis yaptiriimistir.

B
R i

Sekil 2. Tagima Evresi Baslangi¢ Ani Sekil 3. Tagima Evresi Bitis Ani
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Sekil 4. Kuvvet Uygulama Evresi Baglangi¢ Ani Sekil 5. Kuvvet Uygulama Evresi Bitis Ani ve Atig

Hiz alma evresinden sonraki bélimleri tam olarak gérebilmek icin kameralardan bir tanesi, sporcunun hareketi
yapacag! cirit atma pistini ve sporcuyu tam olarak gorecek sekilde sag tarafa 90° lik bir agl ile yerlestirilmistir. Diger iki
kamera ise cirit atma pistini kargidan goérecek sekilde birbirlerine yaklasik 40°-45° lik bir agl ile yerlestiriimistir.

Degerlendirmeye alinan segmentler lzerindeki anatomik noktalari belirlemek i¢in deri isaretleri kullaniimistir.
Deri igaretlerinin reflektdr 6zellige sahip olmalariyla beraber, bunlarin infra-red araciligi ile daha da belirginlestiriimesi
saglanmistir. incelenen literatiirde sporculara, viicut segmentlerinin daha belirginlestiriimesi icin kullanilan deri
isaretlerinin, yerlesim yerlerine baktigimizda genellikle arastirmalarda 14 segment modelinin kullanildigi gérulmustar
(8,9,10). Bizim galismamizda da isaretlenen anatomik noktalar; omuzda acromion, dirsekte olecranon, bilekte medial
styeloid, kalgada suprailiac bdlgesine, dizde patellanin proksimaline, bilekte ise distal malleola isaretler konulmustur.
Bununla birlikte yukaridaki anatomik noktalar disinda, ciritin ortasinda bulunan sargisina ve ayni zamanda ciritin tepe u¢
noktasina marker konulmustur. Fakat calismamizda sadece omuz, dirsek, bilek ve cirit degerlendirmeye alinmigtir.

Cirit orta nokta |

| suprailiac Cirit uc nokta

acromion

Medial styleoid

Sekil 6. Deri isaretlemeleri

Kameraya c¢ekilen géruntulerin analizinde, tagsima evresinin basladigi noktadan 10 kare (frame) ilerisi, kuvvet
uygulama evresinin basladigi noktadan 10 kare ilerisi ve atis anindan 5 kare gerisi alinarak degerlendirme yapilmistir.

Alinan gorintiler Simi Capture programi araciligiyla bilgisayara aktariimis ve analiz igin hazirlanmistir.
Hareketlerin analizi Simi Motion 6.2 Hareket Analiz programi ile yapilmigtir. Omuz, dirsek ve bilek ile ciritin x (transvers),y
(sagital) ve z (vertikal) ekseni Uzerindeki dogrusal hiz degerleri m/s cinsinden hesaplanmistir.

Elde edilen verilerin SPSS 11,5 paket programinda tanimlayici istatistikleri yapilarak, gruplar arasindaki farkin
belirlenmesinde Mann Whitney U testi uygulanmistir. Dogrusal hiz grafikleri de Microsoft Office 2000 Excel programi
kullanilarak yapilmistir.
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Tablo 1. Omuz, Dirsek ve Bilegin x, y ve z Eksenlerindeki Tagima-Kuvvet Uygulama-Atig Anindaki Ortalama Hiz
Degerleri ve Standart Sapmalari (m/s)

Degiskenler Elit Elit Alti
Tasima Kuvvet Uyg. Atis Tasima Kuvvet Uyg. Atis

Omuz x 0,07+ 0,16 0,57+ 0,92 1,8+ 0,37 0,23+ 0,20 0,35+ 0,41 1,64+ 0,27
Omuzy -4,52+ 0,06 -5,77+ 0,20 -4,78+ 0,54 -4,54+ 0,38 -5,45+ 1,69 -3,76+ 0,40
Omuz z -0,99+ 0,19 1,69+ 0,48 1,62+ 0,42 -0,83+ 0,20 1,72+ 0,71 1,80+ 0,39
Dirsek x -0,17+ 0,19 -1,30+ 2,03 2,56+ 0,46 -2,97+ 3,41 7,45+ 8,76 4,31+ 4,98
Dirsek y -4,53+ 0,07 -8,47+ 1,12 -8,51+ 1,12 -4,29+ 1,08 -15,21+ 4,78 13,39+ 5,55
Dirsek z -1,18+ 0,15 4,54+ 1,31 4,54+ 1,31 0,63+ 0,60 5,20+ 8,13 -13,39+ 1,74
Bilek x -0,37+ 0,10 -2,32+ 0,85 -2,32+ 0,85 2,24+ 1,55 -0,99+ 9,21 26,35+ 2,70
Bilek y -4,77+ 0,25 -7,86% 1,54 7,86+ 1,54 -2,93+ 1,45 -13,98+ 2,62 -18,50+ 7,65
Bilek z -0,83+ 0,22 3,59+ 1,95 7,04+ 0,63 -0,25+ 1,49 13,72+ 3,20 -19,88+ 20,88

Tablo 2. Ciritin x, y, ve z Eksenlerindeki Tagima-Kuvvet Uygulama-Atis Anindaki Ortalama Hiz Degerleri ve
Standart Sapmalari (m/s)

. Elit Elit Alti
Degiskenler
Tasima Kuvvet Uyg. Atis Tasima Kuvvet Uyg. Atis
Cirit x 0,1+ 0,23 -2,24+ 0,92 -2,52+ 0,31 -0,08+ 1,20 -3,10+ 6,12 14,13+ 3,95
Cirity -4,42+ 0,18 -7,16+ 0,66 -7,60+ 0,24 -1,87+ 0,53 -8,95+ 4,58 0,83+ 1,75
Cirit z -0,54+ 0,27 3,30+ 1,48 5,33+ 0,26 -0,69+ 0,61 11,57+ 5,72 -7,39+ 6,86
cirit x ekseni omuz x ekseni
30,00 3,00
__ 20,00 - ¥ 2,00 = l‘.;‘ -
£ 1000 —e—elit E 100 2 eft
E 0,00 m eltalt ¥ o000 o | |[m—eitan
-10,00 -1,00
-20,00 tasima - kuvvet uygulama -
tasima - kuvvet uygulama - atis atis
dirsek x ekseni bilek x ekseni
20,00 40,00
— — 30,00 f_il
g 1000 —e—elit t 20001 —e—elit
E 0,00 A —m— elit alti E O:OO | —m— elit alti
16 19 22 25 -10,00 1 4 7 10 19 22 25
-10,00 -20,00
tasima - kuvvet uygulama - atis tasima - kuvvet uygulama - atis

Grafik 1. X Eksenindeki Omuz, Dirsek, Bilek ve Ciritin Hiz Degerleri (m/s)
X ekseninde; elit ve elit alti sporcularin omuz degerleri tim evrelerde birbirine paralellik gdsterirken, kuvvet

uygulama evresinde, elit alti sporcularin dirsek, bilek ve cirit hiz degerleri elit sporculara oranla daha yiksek oldugu tespit
edilmistir (Grafik 1).
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Grafik 2. Y Eksenindeki Omuz, Dirsek, Bilek ve Ciritin Hiz Degerleri (m/s)

Y ekseninde; tasima evresi icin tim degerler paralellik gésterirken, kuvvet uygulama evresindeki hiz degerleri
elit alti sporcularin elit sporculara oranla daha disuk oldugu tespit edilmistir (Grafik 2).
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Grafik 3. Z Eksenindeki Omuz, Dirsek, Bilek ve Ciritin Hiz Degerleri (m/s)

Z ekseninde; hiz alma evresinde her iki grubun paralellik géstermesine karsilik, elit alti sporcularin dirsek,
bileklerini ve ciriti eksenin zit ydniinde hareket ettirdigi ve asagiya cok fazla dugsurdikleri gorilmustir (Grafik 3).

Tablo 3. iki Grup Arasindaki Omuz ve Dirsegin Hareket Farkliliklarinin Mann Whitney U testi sonuglari

EVRE Omuz x Omuzy Omuz z Dirsek x Dirsek y Dirsek z
Tasima 0,042* 0,331 0,112 0,047* 0,47 0,001
Kuvvet Uygulama 1,000 0,010** 0,705 0,070 0,001 0,326
Atig 0,251 0,028 0,602 0,602 0,009* 0,014~
* p<0.05
** p<0.01
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Tablo 4. iki Grup Arasindaki Bilek ve Ciritin Hareket Farkhliklarinin Mann Whitney U testi sonuglan

EVRE Bilek x Bilek y Bilek z Cirit x Cirity Ciritz
Tasima 0,001** 0,003** 0,185 0,895 0,001** 0,480
Kuvvet Uygulama 0,450 0,001** 0,001** 0,130 0,131 0,002**
Atis 0,014* 0,014* 0,014~ 0,014* 0,117 0,014*
* p<0.05
**p<0.01

TARTISMA VE SONUG

Cirit atmanin kinematigi, video veya film kayitlari ile elde edilirken son zamanlarda (¢ boyutlu hareket analizleri
kullaniimaktadir. Uzun yillar video kaydi kullanilarak yapilan hareket analizleri sadece bir dizlemde, yani 2 boyutla
sinirlandirimis hareketlerde basarili olunmustur. En kompleks hareketlerin degerlendiriimesinde bir dizlemden daha
fazlasina ihtiyag duyuldugu igin 3 boyutlu video analiz teknikleri gelistirilmigtir (2).

Cirit atma teknidi bazi arastirmalarda bizim yaptigimiz gibi fazlara bélinerek incelenirken (7,8,10), bazilarinda
sadece atis anindaki parametreler ele alinmistir (2,4).

Best ve arkadaslarinin (8), 1993’ deki ¢alismasinda da; elit cirit aticilarinin 3 boyutlu birakma parametreleri ve
cirit atma tekniginin, birakma parametrelerindeki 6nemli zamansal ve kinematik belirleyici iligkileri 2 boyutlu ve 3 boyutlu
birakma parametreleri degerleri tizerinden yeterlilikleri karsilastiriimistir. LeBlanc ve Dapena’ nin (11),1996 da yaptiklari
calismada; kol ve ciritin acisal tasimasi ve atis yénunin agisal momentum sistemi icindeki degisiklikleri incelenmistir.
Bizim yaptigimiz calismada ise; elit ve orta dizeydeki cirit aticilarin, ciriti tagsima ve atis evrelerindeki atisi etkileyen
dogrusal kinematik parametreleri karsilagtiriimistir.

Calismamizdaki cirit atan sporcularimizin atis mesafesi, elit sporcular icin ortalama 61,60 m9,2; elit alti
sporcular igin ise ortalama 45,66 m+2,6 olarak saptanmisken, bu degerin literatire oranla daha disuk oldugu
g06zlenmistir. Kunz ve Kaufmann'in (12) calismalarindaki cirit sporcularinin ortalama atis mesafesi 79.03 m; Viitasalo ve
arkadaslarinin  (2) calismasinda ise inceledikleri sporcularin ortalama mesafeleri ise 75,10-82,80m olarak
g6zlemlenmisgtir.

Literatlirdeki calismalarin bazilarinda 3 boyutlu fotografi yontemi kullanilirken (13), bazilarinda 16 mm lik
kamerayla sinematografi yontemi kullaniimistir (12). Bununla birlikte, Best ve arkadaslarinin (8), 1993’te ¢alismalarinda 2
adet Panasonic 100Hz. lik kamera kullanmigtir. Ayrica, Viitasalo ve arkadaslarinin (2), yaptigi diger bir galismada da atis
yoniinde yerlestirilen 2 adet infra-red duvari ile fotosel kapilari (photocell gate) kullaniimistir. Meri¢ de (14),ylksek kol
atisini inceledigi benzer calismasinda 2 adet 50 Hz. lik kamera kullanmistir. Bizim ¢alismamizda da videografi yontemi
kullaniimig, ¢cekimler de 100 Hz. hizinda 3 adet kamera ile yapilmistir.

insan viicudunun pozisyonu ve hareketleri, viicudun belirli noktalarinin, viicut yer cekimi merkezine olan
uzakliklarina gére degerlendiriimektedir. Bu dederlendirmeler vicudun, vicut kisminin ve eklemlerin icinde bulunduklari
dizlemlere gore yapilmaktadir. Viicudun bu dizlemlere gére aldigi pozisyonlar ve eklemlerin bu dizlemler ile eksenleri
cevresinde yaptiklar hareketler, statik ve dinamik denge agisindan dnem kazanmaktadir (15). Bizim ¢alismamizda da
her Ug¢ eksen icin ayri ayri degerlendirme yapilmistir.

X ekseninde (Transvers Eksen); elit sporcular elit alti sporculara gére omuzlarini daha i¢ce ¢ekip dirseklerini
sabit tutmakta, dolayisiyla omuzda daha ylksek hiza sahip olurken, dirsek ve bilekte daha dusik hizlar
g6stermektedirler. Elit alti sporcular ise 6zellikle kuvvet uygulama evresinde dirseklerini de omuzla beraber ice
cektiklerinden bu eksen Uizerinde hizlanmalari daha fazladir. Bu eksende yine elit alti sporcularin cirit hizlarindaki artis da
ciriti ice dogru savurarak attiklarini géstermektedir (Grafik 1).

Y ekseninde (Sagital eksen); elit alti sporcularin ciritin maksimum geriye alindigi kuvvet uygulama evresi
basinda elit sporculara goére godvdelerini ¢ok geriye yatirmalari, dirsek ve bileklerini geriye dislrmeleri nedeniyle
hizlarinda 6nce artisa sonra da dislise neden olmustur (Grafik 2).

Z ekseninde (Vertikal eksen); elit alti sporcularin dirsek ve biledini asagiya ¢ok fazla disurerek ciritin ucunun
yukariya dogru kaldirilmasina neden olduklari tespit edilmistir (Grafik 3).

Elit ve elit alti cirit aticilarinin tasima evresinde; omuzun X, dirsegin X, y ve z, bilegin x ve y, ciritin de y ekseni
Uzerindeki dogrusal hizlari agisindan, kuvvet uygulama evresinde; omuz ve dirsegin y, bilegin y ve z, ciritin z ekseni
Uzerindeki dogrusal hizlarinda, atis evresinde ise; omuzun y, dirsedin y ve z, bilegin X, y, z, ciritin de x ve z ekseni
Uzerindeki dogrusal hizlari agisindan istatistiksel agidan anlamli bir farkliik bulunmustur (p<0.05) (Tablo 3 ve 4).

Yapilan galismalarda segment hizlarinin degerlerine baktigimiz zaman; Bartlett ve arkadaslarinin (4), (1996)
galismalarinda kargilastirdiklari gruplarda sag omuz segmentinin hizini elit grup igin 4.59 ms™, kullp sporculari igin 2.74
ms™, cirit sporuna yeni baslayan sporcular icin ise 2.41 ms™ olarak buldugunu; sag dirsek segmentinin hizini elit
sporcular igin 11.3 ms™, kullipll sporcular igin 6.93 ms™, cirit spora yeni baslayan sporcular igin ise 6.18 ms™ oldugunu;
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sag elin segment hizinin degerlerini ise elitler icin 20.3 ms™, kullpliler i¢in 11.4 ms™, cirit sporuna yeni baslayan
sporcular i¢in ise 10.2 ms™ oldugunu gdrmekteyiz. Bartlett ve arkadaslarinin (4) yaptiklari bu ¢alismada segment
hizlarinin kitle merkezine bagh oldugunu agikga belirtmisler ve bununla birlikte elit grubun diger iki guruba oranla daha
fazla bir segment hizina sahip oldugu gorilmuistir. Ayrica calismadaki segment hizlarinin her ¢ gurup icin de
proksimalden distale dogru bir artisin olmasi gerektigi gériilmis ve bu artisin da daha 6nce Whiting ve arkadaslarinin
(1991) (16), Best ve arkadaslarinin (1993) (8), Mero ve arkadaslarinin (1994) (17), yaptidi calismalardaki sonuglara
benzer oldugu ve cirite genisten dara dogru yapilan kinetik enerji transferinin gergeklestigi bulunmustur. Mero ve
arkadaslan (17), 1994’ teki calismalarinda segment hizlarinin degerlerini; kalga, omuz, dirsek, bilek, el bakimindan
incelemis ve altin madalya alan sporcuda; kalganin 8.4m/s, omuzun 9.6m/s, dirsegdin 16.0m/s, bilegin 20.3m/s ve elin de
21.7m/s hizda hareket ettigini tespit etmislerdir. Morriss ve Bartlett (3), bir bagka ¢alismalarinda, gimis madalya alan
sporcuda buldugu degerler; kalga icin 5.2m/s, omuz i¢in 10.0m/s, dirsek igin 17.7m/s, bilek i¢cin 22.7m/s ve el igin ise
24.7m/s olarak gortlmektedir. Bizim galismamizda, segment hizlari; kuvvet uygulama evresinde; omuz icin elitlerde
5,77m/s, elit altilarda 5,45m/s; dirsek igin elitlerde 8,47m/s, elit altilarda 15,21m/s, bilek igin ise elitlerde 7,86m/s, elit
altilarda 13,98m/s; atis evresinde; omuz igin elitlerde 4,78m/s, elit altilarda 3,76m/s; dirsek igin elitlerde 8,51m/s, elit
altilarda 13,39m/s, bilek igin ise elitlerde 7,86m/s, elit altilarda 18,50m/s olarak bulunmustur.

Sporcularimizin literatlire oranla dogrusal hizlari diigik olmasina ragmen elit alti olanlarin elitlere oranla daha
fazla dogrusal hiz degerlerine sahip olmasi literatiirle paralellik gdéstermektedir. Bununla birlikte segment hizlar
literatiirde oldugu gibi proksimalden distale dogru artis gostermektedir.

Literatiir incelemelerinde degisik birakma ani parametrelerinin sonuclarina baktigimizda; birakma anindaki hiz
degerleri icin; Viitasalo ve arkadaslarinin (2), 2003'te yaptiklar galismada bulduklari maksimum birakma hizlarinin erkek
sporcular i¢cin 29.1 ms™; bayan sporcular i¢in 25.3 ms™ oldugu gorilmustir. Bu ¢alismada olgulen erkek sporcular igin
ortalama birakma hizi 27.0 ms™ iken bu deger diger ylksek hizda film analizi kullanilarak yapilan diger analiz
calismalarina gore 1.3- 2.2ms™ lik bir disus kaydedilmistir. Best ve arkadaslarinin (8), 1993'te yaptiklari calismada erkek
sporcularda bulduklari ortalama birakma ani hizinin 29.2 ms™ oldugunu; ve bu galismadaki erkek aticilarda maksimum
birakma hizinin ise 30.4 ms™ bulundugunu gdérmekteyiz. Bartlett ve arkadaslarinin (4), 1996’ da Ug¢ farkh grup lzerinde
yaptiklar calismalarinda inceledikleri ¢ farkli grup Uzerinde elde ettikleri birakma ani hizlari; elit grubun ortalama
birakma hiz1 27.0 ms™, kullpli sporcularin ortalama hizi 18.2 ms™ ve acemilerin ise 15.3 ms™ oldugunu saptamislardir.
Yine ayni galismada, elit grubun elden c¢ikis hizlar en iyi atis yapan erkek aticilarin degerleriyle dogru orantili oldugu
bulunmustur. Bizim calismamizda ise elit erkek sporcularin, birakma ani hizlari 23.98 m/s, elit alti olanlarin ise 17.09 m/s
olarak tespit edilmistir. Literatlire oranla atis mesafeleri daha diiglik olan sporcularimizin daha disik birakma ani hizi
olmasi mesafe ve birakma ani hizi arasinda bir iligki olmasindan kaynaklanmaktadir. Gonzalez ve Dietrich (18), birakma
anindaki maksimum hizin nasil belirlenecedi konusuna aciklik getirmek igin cirit atis hareketini analizini yapmiglar ve
sadece ciritin birakma anindaki hizi ve atis mesafesi arasinda korelasyon bulmuslardir.

Sonug olarak elit sporcular hiz alma evresinde aldiklari hizlari, kuvvet uygulama ve atis evresine uygun bir
sekilde tasimalarina ragmen elit alti sporcular; kuvvet uygulama evresinde; dirseklerini iceriye ¢ok fazla gekip, govdelerini
geriye yatirdiklar ve atis evresinde de; dirseklerini 6ne tam ¢ekmeyip asagi dusurerek ciriti elden ¢ikardiklari igin hiz
alma evresinde aldiklari hizlari dogru ydnlendirememis, dolayisiyla yaptiklari teknik hatalar onlarin optimal atis
mesafesini yakalayamamalarina neden olmustur.

Cirit aticilarinin atis mesafelerini arttirmak icin tim vicut segmentlerinin degerlendirildigi ve bunlarin kuvvetle
iliskilendirildigi galismalarin yapiimasinin yararl olacagi goristindeyiz.
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