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Ozet

Caligmanin amaci; voleybolda smag¢ vurusunda iist ekstre-
mitede bulunan omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinde meydana
gelen agisal degisikliklerin zamana baglt olarak belirlen-
mesidir. Bu ¢alismaya, dominant kolu sag olan 4 bayan 1. lig
voleybol oyuncusu goniillii olarak katilmigtir. Denekler, rakip
sahadaki hedef alana 5 basarili smag¢ vurusu gergeklestir-
mistir. Smag gortintiileri, iki adet dijital kamera (60fps)
kullamilarak  stereoskopik  olarak  kaydedilmistir.  Isaret
noktalari, deneklerin viicudunda bes bolgeye yerlestirilmistir.
Goriintiilerin kalibrasyonu i¢in Ix2x1 m boyutunda 12 adet
kontrol noktast bulunan bir kalibrasyon kafesi kullanilmigtir.
Fotogrametrik ¢oziimleme, Pictran yazilimi  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Omuz, dirsek, el bilegi eklemi agilari; top-
lamda iki yiiz kare smag vurusu goriintiisii kullanilarak hesap-
lanmugtir. Sonug¢ olarak; sma¢ vurusu swrasinda tist ekstre-
mitede olusan eklem agilar: bireysel farkliiklar gostermekte
ve bu farkliliklarin sma¢ vurus kuvvetini etkiledigi diigtiniil-
mektedir
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Abstract

The Angular Kinematical Analysis Of The
Spiked Hand In Volleyball

Four right handed Ist league female volleyball players
volunteered to participated in this study. Subjects performed 5
successful spikes to the target area at the other court. The
spikes were recorded with a stereoscopic view by using two
digital cameras (60 fps). A calibration frame 1x2x1 m with 12
control points was used to calibrate area. Markers were placed
on the five sites of the body. Photogrammetric restitutions
were done by using Pictran Software. The shoulder, the elbow
and the wrist joint angles were calculated using two hundred
views. In conclusion, this study showed the individual
differences of the joint angles at the upper extremity during the
spike action and it was thought these differences effected on
the spike force.
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1.Giris

Glinliik yasamda veya sportif amacgla gercgeklestirilen
tim hareketler agisal degisiklikler igermektedir. Ayni
zamanda bu hareketler sadece bir degil, birkag acisal
alan1 da icermektedir. Dolayisiyla hareketler meydana
geldikleri eklemlerin &zelliklerine gore farkli diizlem-
lerde olusurken, bu diizlemlerde farkli agisal dilimleri
iclerine almaktadir. Olusan agisal degisiklikler ise biyo-
mekanikte kinematigin bir alt dali olan agisal kinematik
alaninda incelenir.

Agcisal kinematik ile yapilan degerlendirmeler ve elde
edilen sonuglar, sporcularin gergeklestirdikleri hareket-
lerin analiz edilmesinde, sporcularin ve antrendrlerin
kendilerini gelistirmesinde ve yeni tekniklerin yaratilma-
sinda yardime1 olmaktadir (INAL 2004).

Voleybolda oyun analizi sonuglarindan elde edilen
bilgilere gore, en etkili sayir kazanma silahinin smag
oldugu sdylenebilir (TIRYAKI 2006). Bu becerinin nasil
uygulandigini anlamak i¢in ise bazi biyomekanik (Kine-
matik, kinetik) ¢oziimlemelere ihtiyag vardir.

Voleybolda yapilan biyomekanik c¢alismalara bakil-
diginda; bircogunun alt ekstremite ile ilgili oldugu ve
ozellikle dikey sigrama c¢alismalarinin bulundugu goriliir
(STEPHENS v.d. 2007; HSIESH 2006; LOBIETTI v.d.
2006; GIATSIS v.d. 2004; ALYYN 1994; WESTO
1992; AURA ve VITASOLO 1989). Voleybolda iist
ekstremiteyle uygulanan teknik bilesenlerin biyomekanik
analizine yonelik ¢aligmalar olduk¢a sinirlidir (MASU-
MARA v.d. 2007; CHRISTOPHER 2001; FANTOZZI
v.d. 2006; LE 1993). Voleybolda sma¢ kolunun agisal
kinematik analiziyle ilgili ¢aligmalara ise daha da seyrek
rastlanmaktadir (LINNEL v.d. 2007; NEWELL ve
LAUDER 2005). Ancak bu galigmalarin hicbiri voley-
bolda sma¢ vurusu esnasinda iist ekstremite eklem agila-
rinin zamana bagli degisimini ele almamistir.



Bu c¢aligmalar, antrendrlere ve sporculara ¢ok degerli
bilgiler sunmaktadir (MEDVED 2001). Analizler sadece
sportif performanst arttirmak i¢in kullanilmaz. Spor
hekimliginin de alam1 igine giren spor sakatliklarini
onlemek i¢in de bu analizlerden faydalanilir (KNUDSON
2007; INAL 2004; MEDVED 2001).

Dolayistyla bu calismanin amaci; voleybolda smag
vurusunda st ekstremitede bulunan omuz, dirsek ve el
bilegi eklemlerinde meydana gelen agisal degisikliklerin
zamana bagli olarak belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Deneklerin Secimi

Calisma; dominant kolu sag olan 4 bayan 1. lig voleybol
oyuncusu (Xyap=21.7£1.5 y1l , Xpoy=178+2.9 cm, Xicut
aglrhgl):66.3ﬂ:0.9 kg, X(v](j):20.92:l:1 8kg/m2, X(spor
vasn—11.75£1.8 y1l) izerinde gerceklestirilmistir. Deneklerin
calismaya dahil edilme Olgiitleri arasinda; dominant
kolunun sag olmasi, 1. Lig oyuncusu olmasi, son alt1 ay
icinde herhangi bir sakatlik gegirmemis olmasi, smagdr ya
da orta oyuncu mevkiinde oynamasi bulunmaktadir.

2.2.Kullanilan Materyal ve Cihazlar

Denekler 6l¢iim sirasinda dar kiyafetler (Forma, tayt gibi)
kullanmiglar ve goriintiiyli daha net yakalayabilmek igin
ellerine (Uzerinde 2 adet isaret noktasi bulunan) eldiven
giymiglerdir. Resim ¢ekme islemi iki adet (200
FPS+VGA+1394B) Dragonfly Express TM dijital video
kamera ile gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Dragonfly express digital video kamera

Resim ¢ekiminde kullanilmak {izere 1x1x2 m ebatinda
ozel yapim bir kalibrasyon kafesi kullanilmigtir (Sekil 2).
Kalibrasyon kafesinin gercek koordinatlarini tekrarli bir
sekilde belirlemek amaciyla ise Topcon GTS 701 adh
elektronik dijital uzunluk dl¢iim cihazi kullanilmistir.
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Sekil 2: Kalibrasyon kafesi

2.3. Uygulanan Yontem

Deneklere uygulanacak test protokolii dnceden hazirlanan
bilgilendirme formu dagitilarak ve ardindan protokoliin
uygulanisi anlatilarak agiklanmistir. Denekler goniillii
katilimlarini bildirdikten sonra, yaklagik 20 dakikalik genel
ve Ozel voleybol 1sinmasi yaptiktan sonra ¢aligmaya tabi
tutulmuslardir.

Goriintiileme sirasinda deneklerden; voleybol sahasinin
4 numarali bélgesinden bir pasor tarafindan atilan yiiksek
pasa; kars1 sahanin 5 numaral bolgesinde gizgilerle sinirlar
belirlenmis alana (4,5m x 6m’lik dik kenarlar1 bulunan 13,5
m?®lik tiggen alan) smag¢ vurmalari istenmis ve bu smag-
lardan hedefe yapilan vuruslar bagarili kabul edilmistir. Her
denege ait bes basarili vurus ¢alismaya dahil edilmistir.

K: Kalibrasyon kafesi

S: Smacér
P: Pasor A: Antrendr

X: Basarisiz smag¢ vurusu V: Basarih smag¢ vurusu

k: Hedef bolge



Sekil 3: Calisma diizenegi sematik goriiniimii Bu sma¢ vuruslart sirasinda stereo fotogrametrik amaca
uygun olarak iki adet digital video kamera ile senkronize bir
sekilde film c¢ekme islemi gergeklestirilmistir. Her iki
kameraya ait gortintii 6rnekleri Sekil 4-5’de gosterilmistir.

Sekil 5: Bir sporcunun smag vurusu sirasinda kamera2 goriintiileri

iki adet senkronize video kameradan alinan goriintiiler,
sma¢ vurusunda hareketin baslangic anindan (Smag
adimlamasma baglama) bitim zamanina kadar olan siire
(Sma¢ vurusu sonrasi yere diigiis) dikkate alinarak
secilmigtir. Her bagarili vurusa ait goriintiilerden sadece
smag¢ vurus ani (Topla temas, 0 ms), vurustan 66.6 ms ve
33.3 ms Oncesi ile 16.6 ms ve 33.3 ms sonrast goriintiiler
secilerek (Sekil 6), Pictran (Technet Pictran Release 4
Digital Photogrammetrie. Berlin) yazilimi ile degerlen-
dirilmistir(Sekil 7).
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Sekil 6: Segili goriintiilerdeki birim zaman
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Sekil 7: Pictran yazilim arayiiz goriintiisii

Deneklerin basarili smag¢ vuruslari sirasinda; el bilegi,
dirsek ve omuz ekleminde olusan agilarin belirlenmesi
amaciyla sporcular iizerine 5 adet isaret noktas1 yerlestiril-
mistir (Sekil 6).



Kamera2

Kameral

Sekil 8: Ug boyutlu degerlendirmede kullanilan isaret noktalar

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

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

Isaret noktas: 5: Kalga, biiyiik trokanter

3.Sonuclar Ve Tartisma

Dort bayan 1. Lig voleybolcusu iizerinde gerceklestirilen
calismada; segili birim zaman goriintiilerinden elde edilen

El bilegi eklemi agisi; isaret noktast 1 ve isaret noktast 2
arasindaki ¢izgi ile isaret noktasi 2 ve isaret noktast 3
arasindaki ¢izginin kesistigi yerde olusturdugu agidir. Smag
vurugu siirecinde el bilegi dorsal fleksiyondan palmar
fleksiyona gegerek hareketini tamamlamaktadir. Dorsal
fleksiyonda meydana gelen el bilegi eklemi agisi eksi(-),
palmar fleksiyonda meydana gelen el bilegi eklemi agisi
arti(+) olarak degerlendirilmistir.

Dirsek eklemi agisi; igaret noktasi 2 ve isaret noktasi 3
arasindaki ¢izgi ile isaret noktasi 3 ve isaret noktasi 4
arasindaki ¢izginin kesistigi yerde olusturdugu agidir. Smag
vurugu siirecinde dirsek eklemi fleksiyondan ekstansiyona
dogru hareket ederken, acisal degerler arti(+) olarak
degerlendirilmistir.

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

Calismanin istatistiksel analizi ise se¢ilen her zaman
birimi i¢in, bir denegin bes basarili sma¢ vurusunda olusan
eklem agilar1 ortalama ve standart sapmalari ile tim
deneklerin toplam 20 goriintiisii iizerinden analiz edilen
eklem agilar1 degerlerinin ortalama ve standart sapmalari
SPSS 10.0 istatistik paket programi kullanilarak gercek-
lestirilmistir.

omuz, dirsek ve el bilegi acgilarmin ortalama degerleri
asagida verilmistir.

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

Omuz, Dirsek ve El Bilegi Eklemi A¢ilarinin Secili Birim Zaman Gériintiileri
Dene Goriintii 1 Goriintii 2 Goriintii 3 Goriintii 4 Goriintii 5
K -66.6 m/s -33.3 m/s 0 m/s 16.6 m/s 33.3 m/s
Omuz 181.4°+7.1° 166.8° + 3.6° 168.0° + 6.6° 155.6° +£3.9° 151.2° +£6.9°
FO Dirsek 108.8° £ 10.1° 114.4° £ 12.0° 171.4° £ 18.0° 167.4° +£4.3° 175.4° £9.5°
El Bilegi | -30.8°+13.0°* | -4.0°+5.2°* -0.2°+£16.8° * 7.6° £ 28.3° ** -5.4°+£264° *
Omuz 204.8° £ 6.7° 176.4° + 8.7° 176.0° £4.5° 165.6° £ 3.5° 152.8°+5.9°
GG Dirsek 102.4° £ 13.1° 104.2° + 8.6° 180.2° £ 5.1° 184.4° +3.8° 185.2° £ 6.9°
El Bilegi | -1.0°£3.4°* 16.8° £ 2.4° ** 5.6° + 13.8° ** 11.6°+£10.8° ** | -4.8°+13.9° *




Omuz 187.6° £ 5.0° 169.6°+9.7° 161.6°+11.3° 157.2°+7.5° 149.8° £ 8.2°
FT Dirsek 102.8°+7.1° 117.2° +10.5° 158.6° £9.7° 161.6°+11.0° 182.2° +7.3°

El Bilegi | 10.4° +6.6° ** [ 26.2°+ 11.7° ** | 19.2° 4+ 19.7° ** | 26.6° £20.1° ** | 13.8°+22.5° **

Omuz 202.4° + 8.2° 175.8°+3.7° 162.0° £9.0° 165.4° + 5.6° 159.8° + 12.5°
MK Dirsek 75.0° £9.4° 92.6° + 8.6° 153.0°+£13.2° 173.6° + 10.7° 183.0° £ 6.2°

El Bilegi | -4.8°+4.5° * 8.8°+£ 9.3 ** 10.2° £ 18.7° ** [ 12.0° £ 36.4° ** | 3.2° 4+ 18.4° **

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

Sekil 9: Deneklerin smag vurusu siirecindeki

Omuz, Dirsek, El Bilegi Eklemi Ac¢ilarimin Secili Birim Zaman Gériintiileri
Goriintii 1 Goriintii 2 Goriintii 3 Goriintii 4 Goriintii 5
-66.6 m/s -33.3 m/s 0 m/s 16.6 m/s 33.3 m/s
Omuz eklemi
acis1 (0°) 194.5 °+ 11.4° 172.1° £ 7.7° 167.2° +9.7° 161.3° £ 6.7° 153.5°+8.9°
Dirsek eklemi
acisi (0°) 97.2° +16.3° 107.1° £ 13.5° 165.2° + 16.2° 172.1°£11.5° 181.0°+8.3°
El bilegi eklemi
agisi (0°) -7.6° £ 16.3° 12.0° + 13.5° 12.1° + 19.6° 11.8°+23.9° 1.3°£20.5°
Omuz Eklemi : :
_ _ Dirsek eklemi
250 (Fleksiyon-Ekstansiyon) ) _
(Fleksiyon-Ekstansiyon)
200 - 200
‘@ 150 — —_— - —_—
§ 0 S i
<3 —GG Gy 10 = GG
2 100 <3 P -
[a]
T = 50 a
>0 MK
0 = MK
0
66,6 -33,3 0 166 333
-666 -333 0 166 333

omuz eklemi agilari (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 5,

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

Sekil 11: Deneklerin smag vurusu siirecindeki
dirsek eklemi agilar1 (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 5,

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



El Bilegi Eklemi

(Dorsal Fleksiyon-Palmar Fleksiyon)
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Sekil 10: Deneklerin smag vurusu siirecindeki
el bilegi eklemi agilar1 (n=4, Analiz edilen goriintii sayisi= 5,

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

Yapilan bu arastirma sonucunda, omuz eklemi agisi
ortalama degerlerinin vurus Oncesinden, vurus ani ve
sonrasina kadar gecen siirede giderek azaldigi, dirsek
ekleminin ise topa maksimum yiikseklikte bir vurus
saglamasi icin bu zaman dilimi i¢inde giderek artan bir
ac1 izledigi tespit edilmistir. El bilegi ekleminde ise
vurus Oncesinden vurus anma kadar, el bilegi eklemi
acist ortalama degerlerinin azaldigi, vurus anindan
sonraki siiregte ise tekrar arttig1 belirlenmistir.

Insan goziiniin algilayamayacagi hizda goriintii
yakalamanin verdigi avantajla, sadece nicel degil nitel
analiz de yapilabilmektedir. Buradan hareketle bu
calismada deneklerin benzer st ekstremite agilarinda
smag vurusu gerceklestirdigi tespit edilse de; farklt viicut
pozisyonlarinda topla bulustuklari, analiz edilen
goriintiilerden ¢ok net bir sekilde gériilmektedir.

Sonug olarak; ¢alismadan elde edilen bulgulara gore,
sma¢ vurusu sirasinda iist ekstremitede olusan eklem
acilart1  bireysel farkliliklar  gostermekte ve bu
farkliliklarin  sma¢ vurus kuvvetini etkileyebilecegi
diisiinilmektedir.

Bu tiir bir biyomekanik analiz siirecinin ¢ok uzun
siire alacagr ve uygulanan hareket ve teknik donanim
sebebiyle c¢alismanin  bazi  sinirhiliklari  olacagt
unutulmamalidir.

Kaynaklar
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Sekil 12: Deneklerin smag vurusu siirecindeki
omuz ve dirsek eklemi agilari
(n=4, Analiz edilen gorintii say1si= 20, FO: Denek 1,

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